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RIASSUNTO 
 
Dal 2008 la castanicoltura italiana è seriamente minacciata dalla diffusione di 
Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, un Imenottero galligeno importato accidentalmente, 
che causa una forte riduzione della produzione e della vegetazione.  
Sin dal 2004, in Piemonte, è stata sperimentata la difesa biologica con il Torimide 
Torymus sinensis Kamijo. In Toscana, è in corso un programma di lanci di Torymus in 
diverse aree, sotto il controllo del Servizio Fitosanitario Regionale. A tale scopo, sono 
state allestiste alcune Aree di Moltiplicazione dell’insetto utile, tra cui una a 
Camporgiano (LU), che fornisce il materiale anche per i lanci nella vicina Lunigiana, 
dove la castanicoltura è una voce economica di rilievo.  
 
Nel presente lavoro di tesi, si è inteso valutare la convenienza economica 
dell’allevamento di Torymus in un’ipotetica azienda agricola lunigianese che, attraverso 
tale attività, intenda diversificare il proprio reddito.  
Lo studio, partendo da un’analisi di vincoli e opportunità per un’azienda agricola che 
volesse dedicarsi alla produzione del parassitoide, ha poi analizzato i costi di 
realizzazione e gestione dell’allevamento e ne ha valutato la convenienza in base ai 
flussi d’investimento e al break – even point, in relazione a diversi livelli di produzione 
di T. sinensis.  
 
Nelle conclusioni si evidenzia, infine, come le modalità organizzative sinora adottate 
per contrastare la diffusione del Cinipide possano rappresentare un caso paradigmatico 
degli effetti di un ‘mercato’, allo stato attuale, monopolistico, dotato di barriere 
all’entrata che, limitando la nascita di nuovi centri di propagazione in tempi rapidi, 
rischia di produrre effetti economici, sociali e ambientali assai gravi per un settore vitale 
dell’agricoltura di alcune aree. 
 
  
4 
 
INDICE 
RIASSUNTO .................................................................................................................... 3 
CAPITOLO 1 - La castanicoltura in Lunigiana ................................................................ 8 
1.1 La Lunigiana: inquadramento territoriale ............................................................... 8 
1.2 Inquadramento economico e agricolo della Lunigiana ......................................... 10 
1.3 La vegetazione in Lunigiana e il suo stato attuale ................................................ 16 
1.4 La coltura del castagno e l’evoluzione del settore in Italia ................................... 19 
1.4.1 La castanicoltura in Toscana e Lunigiana ...................................................... 30 
1.4.2 Le cultivar e le produzioni di pregio del castagno in Toscana ....................... 34 
1.5 Le avversità del castagno ...................................................................................... 41 
1.5.1 Le malattie fungine ......................................................................................... 41 
1.5.2 Agenti di danno .............................................................................................. 49 
CAPITOLO 2 - Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu: il più importante agente di danno 
su castagno ...................................................................................................................... 51 
2.1 Importanza economica di Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu ............................. 51 
2.2 Diffusione e distribuzione di Dryocosmus kuriphilus ........................................... 53 
2.3 Descrizione di Dryocosmus kuriphilus ................................................................. 58 
2.4 Ciclo biologico di Dryocosmus kuriphilus ............................................................ 63 
2.5 Danno di Dryocosmus kuriphilus .......................................................................... 65 
2.6 La difesa contro Dryocosmus kuriphilus ............................................................... 70 
2.6.1 Esclusione, eradicazione e difesa meccanica ................................................. 70 
2.6.2 Difesa chimica ................................................................................................ 70 
2.7 La difesa biologica contro Dryocosmus kuriphilus ............................................... 71 
2.7.1 Torymus sinensis Kamijo ............................................................................... 72 
2.7.2 Importazione e diffusione di Torymus sinensis in Italia ................................. 73 
2.8 Prospettive future nella difesa contro Dryocosmus kuriphilus ............................. 80 
2.8.1 Il controllo biologico tramite parassiti autoctoni ............................................ 80 
5 
 
2.8.2 Cultivar resistenti e suscettibili ...................................................................... 84 
2.8.3 L’innesto e la potatura verde: due opportunità agronomiche ......................... 87 
2.8.4 Il ruolo dei semiochimici ................................................................................ 89 
CAPITOLO 3 - Importazione e rilascio di organismi esotici ai fini di difesa biologica 
con metodo propagativo .................................................................................................. 92 
3.1 Strategie di controllo biologico ............................................................................. 92 
3.1.1 Le strategie di controllo biologico classico .................................................... 92 
3.1.2 Il controllo tramite ‘metodo inondativo’ ........................................................ 93 
3.1.3 Il controllo tramite ‘metodo protettivo’ .......................................................... 94 
3.1.4 Il controllo biologico ‘moderno’ .................................................................... 94 
3.2 Considerazioni sull’introduzione di entomofagi tramite ‘metodo propagativo’ ... 95 
3.3 Schema d’approccio all’introduzione ................................................................... 97 
3.4 Problematiche legate all’introduzione di entomofagi ........................................... 98 
3.5 Regolamentazione del traffico di organismi non autoctoni. ............................... 102 
3.6 La legislazione mondiale riguardo alla circolazione di organismi esotici .......... 103 
3.7 Excursus sulla legislazione mondiale in tema d’introduzione di organismi alieni e 
di protezione delle piante .......................................................................................... 104 
3.8 Il ruolo della Comunità Europea nell’importazione di organismi utili ............... 107 
3.9 Direttive CE contenenti cenni in materia d’introduzione di organismi esotici ... 109 
3.10 Legislazione specifica in Europa ...................................................................... 110 
3.11 La legislazione nazionale .................................................................................. 113 
3.12 Iter per introduzione di organismi utili come Torymus sinensis ....................... 116 
CAPITOLO 4 - Scopo della tesi ................................................................................... 119 
CAPITOLO 5 - Studio sulla fattibilità di Aree di moltiplicazione di Torymus sinensis 
Kamijo nel contesto rurale della Lunigiana .................................................................. 120 
5.1 La realizzazione dell’impianto di moltiplicazione di Torymus sinensis in 
un’azienda agricola: vincoli e opportunità ................................................................ 120 
5.2 Il Piano del Settore Castanicolo 2010 - 2013 ...................................................... 122 
6 
 
5.2.1 Opportunità di finanziamento per la diffusione di T. sinensis...................... 123 
5.2.2 La programmazione della filiera .................................................................. 125 
5.3 Tecniche di allevamento e siti di moltiplicazione di T. sinensis ......................... 126 
5.3.1 Area di moltiplicazione ................................................................................ 127 
5.3.2 Sito di pieno campo ...................................................................................... 127 
5.3.3 Aree di moltiplicazione in Lunigiana ........................................................... 127 
5.4 Studio per la realizzazione di un'Area di Moltiplicazione in Lunigiana ............. 129 
5.4.1 Reperimento dei dati necessari al calcolo dei Costi Determinati ................. 130 
5.4.2 Calcolo dei Costi (Kd) dell’Area di Moltiplicazione ................................... 131 
Computo metrico estimativo ................................................................................. 132 
Conto colturale ...................................................................................................... 133 
Inventario dei beni durevoli ................................................................................... 133 
5.4.3 Beni e attrezzature per la predisposizione dell’impianto di riproduzione di 134 
T. sinensis .............................................................................................................. 134 
5.5 Caratteristiche dell’Area e ruolo del personale aziendale ................................... 134 
5.5.1 Durata economica dell’investimento ............................................................ 136 
5.5.2 Scelte per l’attribuzione dei valori alle voci di costo ................................... 137 
5.5.3 Determinazione della produzione dell’area (Ricavi - Costi) ........................ 138 
5.6 Giudizio di convenienza dell’investimento…………………………………….140 
5.6.1 Convenienza economica e ipotesi del giusto prezzo .................................... 140 
5.6.2 Valutazione finanziaria ................................................................................. 141 
5.7 Considerazioni di natura economica legate al tipo di mercato di agenti di controllo 
biologico: il conflitto tra interessi pubblici e privati. ................................................ 144 
5.8 Attribuzione del prezzo del servizio e proposte alternative per incrementare la 
convenienza dell’investimento .................................................................................. 148 
5.8.1 Abbattimento dei costi fissi .......................................................................... 148 
5.8.2 Opportunità di investimento, riconversione e prospettive future ................. 149 
5.9 Discussione dei risultati ...................................................................................... 151 
7 
 
5.10 Conclusioni ....................................................................................................... 153 
BIBLIOGRAFIA .......................................................................................................... 155 
SITOGRAFIA ....................................................................................................... 173 
RINGRAZIAMENTI .................................................................................................... 175 
APPENDICE I - Computo Metrico Estimativo dell’Area di Moltiplicazione di Torymus 
sinensis .......................................................................................................................... 176 
APPENDICE II - Conto Colturale dell’Area di Moltiplicazione di Torymus sinensis 184 
APPENDICE III - Inventario Beni Durevoli dell’Area di Moltiplicazione di Torymus 
sinensis .......................................................................................................................... 191 
APPENDICE IV - Produzione annua di Torymus sinensis dall’Area di Moltiplicazione
 ...................................................................................................................................... 192 
APPENDICE V - Costi – Ricavi Annuali dell’Area .................................................... 193 
APPENDICE VI - Flussi d’investimento ..................................................................... 194 
APPENDICE VII - Simulazione (VAN e TIR) ............................................................ 195 
 
  
8 
 
CAPITOLO 1 
La castanicoltura in Lunigiana 
 
1.1 La Lunigiana: inquadramento territoriale 
La Lunigiana (figura 1), il cui nome deriva probabilmente dall’antica colonia romana di 
Luni, fondata alla foce del fiume Magra, oggi frazione del comune di Ortonovo (La 
Spezia) è una regione geografica situata nell’estrema porzione Nord-Ovest della 
Toscana (Izis, 1998; http://portale.provincia.ms.it/page.asp?IDCategoria=2102&IDSezi  
one=9652&IDOggetto=10871&Tipo=GENERICO). I suoi confini sono tutt’altro che 
definiti con esattezza (Berti, 2005). Essa comprende l'area rappresentata dall'alta e 
media valle del fiume Magra ma, storicamente, i suoi confini includevano un’area molto 
più estesa, comprendente anche il bacino del fiume Vara e l'alta valle del fiume Serchio 
(Izis, 1998), oggi appartenenti alle province di La Spezia (Luni stessa), Lucca e Parma.  
 
          
           Figura 1 -Visione d'insieme della Lunigiana (fonte: Comunità Montana della Lunigiana). 
 
In accezione odierna, con la denominazione Lunigiana, si identifica la porzione 
territoriale corrispondente al ‘Sistema Economico Locale’ n°1 (SEL 1). Con ‘SEL’ si 
intendono unità territoriali riconosciute sperimentalmente dalla Regione, a seguito della 
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Delibera del Consiglio Regionale n. 219 del 26/7/1999, costituenti, secondo essa, 'unità 
territoriale minima in base alla quale riorientare la batteria degli strumenti operativi e 
di supporto alle politiche di intervento’. Questo, nel tentativo di valorizzare anche aree 
relativamente ristrette, nelle quali da sempre si osserva un forte riconoscimento della 
comunità locale e di un’autonoma identità territoriale, circoscritte dal proprio mercato 
del lavoro (Berti, 2005). La Lunigiana ‘amministrativa’ (figura 2), dunque, copre una 
superficie di 975 kmq, circa i 4/5 della superficie totale della provincia di Massa Carrara 
e comprende 14 dei suoi 17 comuni – Aulla, Bagnone, Casola in Lunigiana, Comano, 
Filattiera, Fivizzano, Fosdinovo, Licciana Nardi, Mulazzo, Podenzana, Pontremoli, 
Tresana, Villafranca in Lunigiana e Zeri – tutti tranne quelli costieri, ovvero Carrara, 
Massa e Montignoso. La sua forte identità territoriale, la sua posizione confinante tra 
Toscana, Liguria ed Emilia Romagna, le sue peculiarità ambientali, etniche, storiche, 
linguistiche, ne fanno una ‘regione’ a se (Berti, 2005), come molte altre zone di confine 
che, negli anni, hanno mantenuta intatta la propria identità. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dal punto di vista demografico, la Lunigiana ha mostrato il trend tipico delle aree 
'marginali', articolato in due fasi temporali. Tra gli Anni '50 e '70 si è assistito a un 
 
 
Figura 2 - Comuni della provincia di Massa Carrara. La Lunigiana non 
comprende esclusivamente i comuni di Carrara, Massa e Montignoso.  
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costante processo di migrazione, che ha portato a un massiccio spopolamento, con 
perdite medie del 20% delle popolazioni dei singoli Comuni, accompagnato da un tasso 
di natività divenuto gradualmente negativo (Berti, 2005) e da un progressivo 
invecchiamento del capitale umano. Nell’ultimo trentennio, invece, il tasso di perdita è 
stato più moderato, e si è verificata una tendenza allo spostamento verso zone della 
Bassa Valle del Magra (Aulla, Villafranca, Comano, Fosdinovo, Licciana Nardi, 
Podenzana), soprattutto in virtù della maggior vivacità socio – economica dell'area. 
 
I Comuni della Lunigiana, a scopo di gestione territoriale, dal 1976 si sono riuniti in una 
Comunità Montana, regolamentata dalla legge n. 1102 del 1971 e successive modifiche. 
I tagli previsti dalla manovra finanziaria del 2008, legge 244/2007, art. 2, commi 16 – 
22 (‘razionalizzazione e contenimento dei costi delle Comunità Montane’), hanno 
previsto la drastica riduzione di fondi destinati a enti territoriali, allo scopo di cancellare 
i meno necessari, e delegato alle Regioni il compito di agire nello specifico. Con 
Sentenza del Consiglio della Regione Toscana n. 326 del 17.11.2010 sono stati, dunque, 
revocati i fondi destinati alle Comunità Montane, per cui, sulla base della successiva 
L.R. n. 37/2008, la quale prevedeva, per le Comunità Montane, la possibilità di 
trasformarsi in ‘Unione di Comuni’, la Giunta ha avanzato una specifica proposta di 
legge (11.7.2010) per la Lunigiana. Essa è stata attuata col Decreto del Presidente della 
Giunta Regionale Toscana n. 183 del 4.11.2011, la quale ha originato l’‘Unione di 
Comuni della Lunigiana’, con sede ad Aulla (MS). 
 
1.2 Inquadramento economico e agricolo della Lunigiana 
Il paesaggio della Lunigiana è caratterizzato da un'estesa zona montuosa di natura 
arenacea, con altitudini spesso superiori ai 1.500 m, e da una ristretta area collinare e 
alluvionale, limitata, sostanzialmente, al corso dei fiumi (Izis, 1998), piuttosto 
vulnerabile sotto il profilo della stabilità a causa di un elevato grado di franosità 
intrinseco (Berti, 2005), accentuatosi col progressivo abbandono dell’agricoltura e delle 
pratiche forestali, a seguito dell’esodo rurale degli ultimi decenni, che ha visto meno le 
pratiche della regimazione delle acque e della conservazione dei versanti (figura 3). 
 
Il paesaggio agrario lunigianese è divisibile in due componenti (Balestrieri, 2005): una 
prima, appenninica, caratterizzata da una consistente superficie boschiva, distribuita in 
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ambiente tipicamente montano, con buon indice di ruralità (10 – 20%). In essa, 
l’agricoltura, limitata a una modesta superficie, frammentata in aziende piccolissime, la 
cui immagine si discosta molto dal caratteristico podere mezzadrile toscano, è 
caratterizzata da terrazzamenti, pascoli, zone boscate e forme d’agricoltura promiscua 
(figure 4, 5), in cui spiccano anche vite e olivo. Scendendo verso la valle, l’indice di 
ruralità si attesta al di sotto del 10%, ma l’uso del suolo, comunque, è basato su 
un’attività agricola eterogenea.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’abbandono del territorio ha comportato il progressivo avanzamento, incontrollato, del 
bosco, delineando, senza soluzione di continuità, un paesaggio misto tra spazi coltivati e 
grosse superfici boschive. Il territorio della Lunigiana è, perciò, caratterizzato da un 
profilo articolato, in cui si percepisce la progressiva rarefazione del contributo 
dell’uomo nella conservazione e che, per molti versi, mostra una spiccata 
differenziazione dall’immaginario collettivo del paesaggio della Toscana (figura 6).  
 
Secondo l’IRPET (‘Istituto Regionale Programmazione Economica della Toscana’), 
un’’area rurale marginale’ è ‘un sistema economico locale che, a causa di un intenso 
processo di spopolamento sperimentato nelle ultime tre decadi, è caratterizzato da un 
forte invecchiamento della popolazione, in cui il livello di disoccupazione è consistente 
 
Figura 3 – Elevato indice di franosità dei versanti lunigianesi (fonte: personale). 
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e in cui si registra un elevato tasso di occupazione in agricoltura come conseguenza 
della debolezza degli altri settori economici’ e, nei fatti, sia sulla base delle tipologie di 
aree rurali da esso elaborate (Cavalieri, 1999) che nel Piano di Sviluppo Rurale 2000 – 
2006 della Regione Toscana (2000), la Lunigiana è sempre stata considerata ‘area rurale 
marginale’, sulla base di vari aspetti: intenso esodo rurale, indice di vecchiaia e tasso di 
occupazione in agricoltura superiori alla media regionale. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4 – Forme d’agricoltura promiscue, loc. Fornoli, Bagnone (fonte: personale). 
Figura 5 – Orto privato in contesto boschivo, loc. Fornoli, Bagnone (fonte: personale). 
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Molti sono i fattori che possono, in varie misure, aver condotto a tale situazione: la 
dipendenza economica e occupazionale dal porto di La Spezia, dal suo indotto e dalle 
grandi fabbriche nella zona costiera e, dall’altro lato, un settore agricolo che non è mai 
riuscito ad ammodernarsi (Berti, 2005) o a insistere sui propri punti di forza.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Poche sono le aree dell’Unione Comuni Montana Lunigiana soggette ad attività agricola 
di particolare rilievo, poiché gran parte del territorio è di natura boschiva. Sono due i 
modelli di riferimento ai quali si possono ricondurre le zone agricole: 
 
a) Colture promiscue finalizzate all'autoconsumo, situate nell'area collinare 
prospiciente gli abitati di versante, dominate dalla consociazione vite e/o olivo con 
erbaio e/o cerealicoltura e/o orticoltura. Buona parte, situata su terreni acclivi, è 
sistemata a terrazzamento, sostenuto da muretti a secco o ciglioni. Il grado di 
meccanizzazione è modesto. Sono presenti anche superfici a prati e prati-pascoli. 
Questa tipologia di attività agricola, pur complessivamente efficiente, è 
caratterizzata da progressivi abbandoni dei terreni più periferici, meno fertili o 
 
Figura 6 – Caratterizzazione del paesaggio tipico lunigianese rispetto al paesaggio medio toscano, 
comune di Villafranca in L.na (fonte: personale). 
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precedentemente percorsi dal fuoco. 
 
b) Colture foraggiere miste a cerealicole e mais irriguo, situate nel fondovalle, formate 
da appezzamenti medio – piccoli (lunghezza lungo la massima pendenza, circa 100 
m), meccanizzati e sistemati, generalmente, a rampe, coltivati in condizioni di 
ordinarietà, al contrario dei precedenti, in quanto la morfologia e la fertilità del 
terreno permettono un maggior grado di meccanizzazione e discrete produzioni. 
 
Nelle aree montane della Lunigiana, tuttavia, come in parte del territorio limitrofo di 
Garfagnana e Lucchesia, sono tuttora ricorrenti vecchie forme di agricoltura, legate alle 
caratteristiche orografiche, al differente grado di fertilità e al clima dell'area, che 
rimarcano i segni di un passato legato allo sfruttamento delle poche risorse disponibili, 
come i terrazzamenti. Tali aree giacciono, oggi, in gran parte, in stato d’abbandono o 
trascura, se si escludono piccoli lembi localizzati nei pressi di nuclei abitativi, gestiti in 
maniera hobbystica. Lo stesso dicasi dei pascoli, in buona parte ancora in condizioni di 
ordinarietà e utilizzati razionalmente tramite recinzioni mobili per la rotazione del 
turno. La loro vegetazione è tuttora in buono stato di conservazione, e si passa dalla 
fitocenosi del festuceto a specie di minor valore, come Brachypodium pinnatum (L.) 
Beauv., Carlina vulgaris L. (carlina comune), C. acaulis L. (carlina bianca), Asphodelus 
albus Mill. e specie arbustive, come erica, ginestra, mirtillo, Cornus mas L. (corniolo), 
Rubus idaeus L. (lampone), Crataegus monogyna Jacq. (biancospino), R. ulmifolius 
Schott (rovo) e altre, in passato sfruttati anche con funzione divisoria degli 
appezzamenti. 
 
Le destinazioni d’uso del suolo coltivato risultano suddivise in 6 sottocategorie (PAL 
Lunigiana, 2000): 
 
a) Seminativi: aree interessate, per la maggior parte, da foraggiere 
b) Pascoli: aree sottoposte al pascolo regolare, compresi pascoli cespugliosi e arborei 
c) Pascoli abbandonati: invasi da vegetazione arbustiva, sporadicamente pascolati 
d) Incolti: superfici un tempo sottoposte a coltura agricola, abbandonate per varie 
ragioni. Il loro aspetto è quasi sempre corrispondente a un arbusteto. 
e) Frutticolture: impianti per la produzione di frutti, tra cui vigneti e oliveti. 
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f) Colture di autoconsumo: finalizzate all'uso familiare. In genere consistono in 
piccoli appezzamenti di colture consociate tra vite, olivo, foraggi e ortaggi, spesso 
collocati in contesto semi-boschivo (figura 5). 
 
La struttura fondiaria, in Lunigiana, è storicamente caratterizzata da aziende di modeste 
dimensioni e appezzamenti frammentati, perlopiù (98,15%) condotti in economia 
diretta,  nella media provinciale della Toscana, ma col più basso grado di ricorso ad 
attività contoterzi nella gestione (11,93%) della regione (ISTAT, 2001). I dati del 6° 
Censimento dell’Agricoltura (ISTAT, 2012) sono, al momento, parziali, ma aiutano a 
fotografare il trend odierno che, per quanto riguarda le caratteristiche dell’azienda 
media, non mostra sostanziali modifiche, mentre dal punto di vista globale mostra un 
settore in crisi. La polverizzazione della proprietà, evidente già dai dati statistici del 5° 
Censimento – 8307 aziende nella provincia di Massa Carrara, di cui 7731 aziende in 
Lunigiana, delle quali il 91,4% con SAU inferiore a 5 ha (Berti, 2005; ISTAT, 2001) – 
che, tuttavia mostrava un settore tutto sommato vivace, è in drastico calo: si è assistito 
alla chiusura di oltre il 57% delle aziende (3524, in provincia di Massa Carrara, al 
2010), con un decremento di 9.000 ha di SAU (-48,13%) (ISTAT, 2012). Di contro, 
SAT e SAU media aziendale, anche se leggermente incrementate – rispettivamente del 
24 e 23% circa, con una SAU media di 2,89 ha (ISTAT, 2012) – non hanno visto 
sostanziali cambiamenti. 
 
Una serie di iniziative recenti, volte a valorizzare alcuni aspetti della multifunzionalità 
in agricoltura, quali il turismo e i prodotti agroalimentari tipici, collocano tuttavia la 
Lunigiana in una fase di transizione verso una zona ‘turistico – rurale’. Si sta, cioè, 
assistendo a un processo di ‘differenziazione’ rispetto alle dinamiche usuali di 
produzione, sia dei prodotti agricoli che dell’offerta turistica (Berti, 2005), trasformando 
ciò che, apparentemente, la penalizzava, in un potenziale punto di forza, in un territorio 
tutto sommato integro dal punto di vista ambientale e delle tipicità.  
Le produzioni tipiche e tradizionali, in particolare, si stanno mettendo in luce come 
fattore chiave dello sviluppo rurale sostenibile lunigianese. L’ex Agenzia Regionale 
ARSIA locale, a seguito del Decreto Legislativo n. 173/1998, il cui articolo 8 prevedeva 
la mappatura territoriale dei prodotti tradizionali, individuò 72 prodotti agro – 
alimentari legati al territorio (Berti, 2005). Sono presenti, localmente, diverse 
produzioni certificate, come il ‘Miele DOP della Lunigiana’ (Reg. CE n. 1845 del 
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22.10.04), unica DOP del miele italiana, la DOP della ‘Farina di castagne della 
Lunigiana’ (Reg. UE n. 374 dell'11.04.11), il vino IGT “Val di Magra”, il vino DOC 
“Colli di Luni”, il Vino DOC “Candia dei Colli Apuani” e il Fungo IGP ‘Fungo di 
Borgotaro’ (Reg. CE n. 1107 del 12.06.96). 
 
1.3 La vegetazione in Lunigiana e il suo stato attuale 
La Lunigiana è interessata da tre principali orizzonti vegetazionali, identificabili con tre 
combinazioni di caratteristiche microclimatiche e pedologiche. Procedendo dalla valle, 
l’ordine progressivo delle formazioni incontrate (http://www.lunigiana.ms.it) è:  
 
1) boschi misti termofili 
Distribuiti su un'area compresa tra il corso del fiume Magra e quota 600 m slm, 
costituiti prevalentemente da Quercus cerris L. (cerro) e Q. pubescens Wild. (roverella, 
figura 7) cui si uniscono, in misura minore, Fraxinus ornus L. (orniello), Ostryia 
carpinifolia Scop. (carpino nero), Quercus ilex L. (leccio), Castanea sativa Miller 
(castagno) e Acer campestre L. (acero campestre).  
Si tratta di un’area antropizzata, gestita con soprassuoli cedui utilizzati regolarmente, 
frammisti a numerosi tratti di roverelleto e cerreto degradati dal fuoco, dai quali, 
probabilmente, si sono originati boschi a elevata colonizzazione di arbusti, come 
Spartium junceum L. (ginestra odorosa) ed Erica spp.. Il grado d’antropizzazione di 
quest’area ha spinto fin qui la coltivazione del castagno, ma le condizioni climatiche, 
limitanti per la specie, in concomitanza con l'abbandono delle campagne e il contributo 
del fuoco, hanno determinato il declino di questi impianti, riportandoli a forme 
semispontanee, frammiste a una fitta vegetazione di cerro, roverella e orniello. 
 
2) boschi misti mesofili 
Situati nella fascia tra i 600 e i 1.000 m slm, sono costituiti da una mescolanza di 
carpino nero, cerro, castagno, acero campestre, Acer pseudoplatanus L. (acero 
montano), Acer opalus ssp. opalus (acero opalo), Sorbus terminalis L. (sorbo 
ciavardello), S. aria (L.) Crantz (sorbo montano), Laburnum anagyroides Medik. 
(maggiociondolo), Carpinus betulus L. (carpino bianco) e Corylus avellana L. 
(nocciolo). La dislocazione di queste associazioni dipende, largamente, dall'esposizione, 
che determina abbassamenti o innalzamenti delle quote di distribuzione, agendo sulla 
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ricchezza floristica in termini di fasce climatiche. Infatti, sui versanti esposti a Nord, 
assistiamo all’alternarsi di soprassuoli a dominanza di carpino nero con altri misti di 
cerro e castagno, Fagus sylvatica L. (faggio), Alnus incana (L.) Moench (ontano 
bianco), nocciolo e altri a prevalenza di ontano bianco, Salix caprea L. (salicone), 
nocciolo e, più raramente, faggio (‘formazioni miste o a prevalenza comprendenti 
specie con temperamento intermedio’) e nei versanti esposti a Sud la variabilità 
floristica si riduce fortemente, ospitando soprassuoli a quasi totale dominanza di cerro, 
roverella e carpino nero, quest'ultimo in particolare nei tratti degradati e nelle zone di 
impluvio. Si tratta di soprassuoli governati prevalentemente a ceduo, piuttosto serrati. 
Tale condizione relega ad aree marginali il piano arbustivo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7 – Esemplare monumentale di Quercus pubescens (roverella), in loc. 
Annunziata di Castiglione del Terziere (comune di Bagnone, fonte: 
personale). 
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3) Faggete 
Questa formazione si riscontra sui rilievi montani e presenta, spesso, una composizione 
dello strato arboreo pura, con eccezione delle formazioni a contatto con i boschi di 
latifoglie eliofile, nelle quali il faggio si mescola a castagno, cerro, carpino nero e 
bianco. Essa risulta suddivisibile in due fasce, sulla base della quota altimetrica, della 
morfologia e delle caratteristiche delle piante: 
a) quota 1000 m slm circa, dove incontriamo formazioni miste, con l'ingresso, 
soprattutto, del carpino nero, il quale porta con sé varie specie, tra cui cerro, 
castagno, aceri e ontano bianco; 
b) quota 1600 – 1700 m slm circa, dove la faggeta sale in alto, sempre meno fitta, 
condividendo lo spazio coi vaccinieti. Si tratta di formazioni appena al di sotto 
del limite al quale i fattori climatici non permettono più, qualunque sia la specie, 
di assumere portamento arboreo: persino il faggio, in questa fascia, presenta 
portamento prostrato, quasi arbustivo, policormico, con branche contorte. 
 
4) Vaccinieti e praterie di crinale 
Situati al limite vegetazionale, interessano una limitata porzione di territorio montano 
sul crinale appenninico tosco – emiliano. Le principali specie che le caratterizzano sono 
Ericacee, tra le quali dominano Vaccinium myrtillus L. (mirtillo nero) e V. macrocarpon 
Ait. (mirtillo rosso), che costituiscono un folto cuscinetto, difficilmente penetrabile, dal 
quale emergono sporadici individui di Rosa pendulina L., Rhododendron ferrugineum 
L. e Sorbus aucuparia L. (sorbo degli uccellatori). 
 
Il bosco è una risorsa importante per il paesaggio e l’economia rurale lunigianese, 
tuttavia il sistema di proprietà e le forme gestionali costituiscono un elemento di 
criticità, non consentendone una corretta valorizzazione. Il 90% circa della superficie 
boschiva è privata (Berti, 2005). Eccezion fatta per la foresta demaniale del Brattello 
(circa 330 ha), in Lunigiana mancano proprietà pubbliche accorpate e consistenti: la 
proprietà comunale dei soprassuoli boschivi è del 5% circa, mentre la proprietà della 
Comunità Montana rappresenta solo il 3,6% (Berti, 2005). La frammentazione delle 
proprietà private precedentemente descritta si riflette anche sulla risorsa bosco, fattore 
che costituisce un ostacolo allo sviluppo di politiche pubbliche orientate al sostegno 
economico del comparto. 
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Altro elemento critico è il costante abbandono delle superfici. Le pendici boscate 
abbandonate non assicurano un corretto assetto idrogeologico territorio, con danni 
anche alla biodiversità e alla conservazione del paesaggio, anche in termini economici 
(Berti, 2005). Legato all’abbandono vi è anche il fattore incendi che, oltre al danno 
economico diretto, creano enormi danni sia in termini idrogeologici che paesaggistici, 
per cui è richiesta un’intensa attività di monitoraggio territoriale e prevenzione. 
 
1.4 La coltura del castagno e l’evoluzione del settore in Italia  
Il castagno appartiene alla famiglia delle Fagaceae e comprende varie specie diffuse 
globalmente, tra le quali Castanea sativa Mill. (castagno europeo), C. crenata Sieb. et 
Zucc. e C. mollissima Blume (c. giapponese e cinese), interessanti soprattutto come 
serbatoio genetico per i caratteri di resistenza, e C. dentata Borkhausen (Marshall) (c. 
americano) (Giannini, 2010; Bounous, 2002c).  
Si tratta di una specie arborea mesofanerofita (Nieddu, 2008) di prima grandezza, che 
può raggiungere i 30 m di altezza (Bounous, 2002c), caducifoglia, a portamento eretto, 
con fusto policormico e chioma espansa, monoica diclina, con le infiorescenze 
femminili poste, in gruppi di 1 – 4, alla base degli amenti maschili (Baldini e 
Marangoni, 2000). Specie proterandra, ad impollinazione equamente anemofila ed 
entomofila, presenta un periodo di fioritura, a seconda dell’altitudine, piuttosto tardivo 
rispetto alla media delle specie arboree delle zone temperate, che si protrae nei mesi di 
maggio, giugno e luglio (Bounous, 2002a). Secondo vari autori presenta una prevalente 
autosterilità, sia di tipo morfologico che fattoriale (Bounous, 2002a). Ha foglie semplici 
e alterne, oblungo – lanceolate, con margine grossolanamente seghettato, più chiare in 
pagina inferiore, brevemente picciolate, con evidenti nervature laterali (Nieddu, 2008; 
Bounous, 2002a). I frutti, acheni denominati ‘castagne’, sono contenuti, in numero di 2 
– 3, in un particolare involucro verde chiaro, sferico e spinescente, comunemente detto 
‘riccio’, il quale, a maturità, assume consistenza legnosa e colorazione bruna e si apre, 
liberando le castagne (Bounous, 2002a; Baldini e Marangoni, 2000). L’apparato 
radicale è, solitamente, poco profondo, ma le radici laterali ottimizzano la propria 
superficie grazie all’abbondante ecto – micorrizzazione con Basidiomiceti e Ascomiceti 
(Bounous, 2002a), inoculati sia naturalmente che artificialmente. 
 
La propagazione delle cultivar avviene per innesto a marza (primaverile) o gemma 
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(tardo estivo) e, solitamente, in campo e non in vivaio (Nieddu, 2008), poiché 
l’attecchimento delle piantine è, generalmente, basso. A causa dell’alta età dei 
castagneti presenti sul nostro territorio, agli innesti è, solitamente, affidata la 
sostituzione di esemplari morti o improduttivi, mentre il rinnovo viene effettuato 
mediante i numerosi polloni che ricaccia dalla ceppaia. La tecnica dell’innesto può 
anche essere utilizzata, direttamente, su polloni di ceppaia: l’importante è proteggere la 
ferita con mastici, cere o analoghi, per evitare l’alta incidenza del cancro corticale. 
Oggi, la semina viene utilizzata quasi esclusivamente per ottenere portinnesti selvatici 
(Bounous, 2002d), particolarmente vigorosi, i quali, di solito, nel volgere di un paio 
d’anni risultano pronti all’innesto. Molti casi di disaffinità sono da attribuirsi alla presenza 
del Virus del Mosaico del Castagno (ChMV) (Min. Pol. Agr., 2010b). La tecnica 
dell’autoradicazione, considerata difficile per il castagno, si può invece ottenere ricorrendo 
a margotta di ceppaia, talea erbacea e semilegnosa o micropropagazione in vitro.  
 
Specie eliofila, moderatamente termofila, predilige suoli sub – acidi e acidi (pH= 4,5 – 
6,5), con modesto contenuto in calcare, leggeri, profondi, freschi (Nieddu, 2008) e ben 
dotati di sostanza organica e concimazione fosfo – potassica (Giannini, 2010; Bounous, 
2002b), evitando quelli pesanti e asfittici, poiché soffre particolarmente il ristagno 
idrico e i marciumi (mal dell’inchiostro e altre gravi malattie). Le esigenze termiche la 
includono tra le specie della fascia basale, con optimum di sviluppo di stazione 
sopramediterranea (Temperatura Media Annua di 8 – 10 °C) (Nieddu, 2008), ma è in 
grado di resistere fino a sotto i -15° C (Bounous, 2002b).  
Il suo ciclo biologico può essere suddiviso, dal punto di vista cronologico, in quattro 
fasi (Giannini, 2010):  
a. foliazione / fioritura (metà aprile – metà giugno) 
b. fioritura / fruttificazione (metà giugno – ottobre) 
c. fruttificazione / defoliazione (ottobre – novembre)  
d. defoliazione / fogliazione (novembre – metà aprile) (figura 8). 
 
La maturazione del frutto si completa in circa 110 giorni (Giannini, 2010), che coincide 
col periodismo climatico delle nostre latitudini. 
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Cenni storici 
Il castagno è una specie arborea diffusasi ampiamente, nei secoli, fino a divenire 
elemento di spicco del paesaggio collinare, pedemontano e montano italiano, in cui 
riveste la duplice attitudine di coltura agricola e forestale e svolge molteplici funzioni di 
 
Figura 3 – Fenofasi del castagno (Bellini et al., 2005). 
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notevole importanza nella tutela del territorio: contribuisce a conservarne la stabilità, 
difendendolo dal dissesto idrogeologico (Bounous, 2002c) e assume un’importanza 
paesaggistica, ricreativa, socioculturale e di salvaguardia della biodiversità (Bounous et 
al., 1998). Nel corso della storia, tuttavia, il castagno si è ripetutamente scontrato con 
problemi che hanno caratterizzato costanti oscillazioni delle fortune del settore.  
Questa pianta ha da sempre avuto un ruolo dominante tra le colture forestali: ha fornito, 
sin dall’epoca romana, durante la quale è stato impiantato artificialmente in tutta 
l’Europa Centro – Meridionale, frutti eduli, legname per attrezzi e infissi, edilizia, 
palafitte, natanti (Giannini, 2010). In Italia, la coltura ha seguito le fasi alterne delle 
ricorrenti crisi demografiche, legate alla scelta alimentare, storicamente cerealicola, e 
alle carestie alternatesi tra l’XI e il XV secolo, che hanno contribuito a localizzarne i 
principali areali in Piemonte, Liguria, Toscana, Campania e Calabria (Giannini, 2010), a 
tutt’oggi regioni nelle quali si concentra il settore. 
 
Nei secoli successivi la dieta alimentare delle popolazioni montane e rurali si impoverì, 
per cui si intensificò la coltivazione del castagno, rendendo i suoi prodotti indispensabili 
alla sopravvivenza di intere popolazioni, impossibilitate a disporre di cereali e proteine 
animali (Giannini, 2010): durante il XIX secolo castagne fresche, secche o sfarinate 
rappresentarono la principale fonte di alimentazione di tali popolazioni.  
Gli impianti, di solito gestiti razionalmente, erano costituiti dalle prime cultivar, 
selezionate in relazione alle condizioni agronomiche e alla destinazione d’uso (cv. da 
farina e da consumo fresco, denominate ‘marroni’) e raggiunsero, attorno alla metà 
dell’Ottocento, il massimo storico delle produzioni, mantenuto fino al secondo 
dopoguerra. A fianco delle produzioni alimentari, si erano consolidate le produzioni di 
legname, che costituiva circa il 20% della massa legnosa complessiva annualmente 
utilizzata nei boschi italiani (Giannini, 2010) nonché esportazioni, commercio interno, 
industria del tannino e molitoria, costituendo un indotto formidabile per l’epoca. 
 
Durante gli Anni ‘50 e ‘60, la fase di ricostruzione postbellica, industrializzazione e 
flussi migratori verso le grandi città costituì una fonte di attrazione, per gli agricoltori 
provenienti da zone marginali, verso redditi più alti, un diverso stile di vita e una dieta 
alimentare più varia. Il progressivo svuotamento della montagna, anche a causa delle 
innovazioni tecniche agrarie, che significavano la riduzione di fabbisogno di 
manodopera a fronte di consistenti incrementi di produzione, mise in crisi i modelli 
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agricoli preesistenti, relegando la castanicoltura a un’ancora di salvezza per i montanari 
più tenaci e per gli anziani, radicati sul territorio.  
Con l’abbandono di grosse superfici (Romani et al., 2010) da frutto, il cambiamento 
delle diete, la sostituzione del tannino con analoghi sintetici, il minor utilizzo di paleria, 
legna da ardere e carbone, si decise anche la conversione a ceduo di molte aree, 
iniziando una graduale perdita dell’identità culturale, dei valori tipici e dello stile di vita 
(Giannini, 2010) legato alla montagna.  
 
La cessazione delle cure colturali e il boom di diffusione delle malattie fungine 
(Anselmi et al., 1999) incentivarono ulteriori abbandoni, tagli e ceduazioni, 
ridimensionando fortemente il mercato interno e i volumi esportati: la produzione 
italiana subì un tracollo, passando da circa 5.000.000 t raccolte fino agli Anni ’20 al 
picco negativo, rappresentato dalla media degli anni 1984 – 1988, di 50.687 t, l’11% 
della produzione mondiale. Le produzioni, dagli Anni ’90, si sono mantenute stabili 
nonostante la percentuale sulla produzione mondiale sia scesa al 4%, nel periodo 2004 – 
2008, a causa dell’enorme espansione cinese (fonte: FAO, Min. Pol. Agr., 2010b), che 
ha triplicato i volumi grazie ai massicci investimenti apportati al settore. Gli Anni ‘80 
hanno rappresentato il culmine della fase di stagnazione del settore, sia in termini di 
quantità che di qualità, sfociata in un lento risveglio dell’interesse. Il consumismo ha 
ceduto il passo a una progressiva revisione dei modelli di vita, a un crescente 
riallacciamento dei legami tra la persona e l’ambiente circostante, evidenziando 
parametri di qualità della vita differenti (Giannini, 2010), rivalutando usi e tradizioni 
della montagna, focalizzando di nuovo l’interesse nei confronti di aree marginali, 
prodotti tipici e di qualità e modelli di agricoltura sostenibile. Ciò, assieme ad una 
momentanea regressione dei patogeni, ha contribuito all’innesco di un lento processo di 
rivalutazione della civiltà del castagno, protrattosi durante gli Anni ’90 e giunto a noi. 
 
L’attuale produzione nazionale di castagne e marroni proviene pressoché totalmente da 
impianti costituiti da piante secolari, spesso senescenti o in precarie condizioni sanitarie, 
a causa dei fattori sinora citati: ambienti pedoclimatici inidonei, fitopatie, gestione poco 
razionale, eccessivi frazionamenti delle proprietà, mancanza di manodopera e, in 
generale, a causa dell’annosa carenza di adeguate politiche di sostegno al settore 
(Nieddu, 2008; Bounous, 2002c).  
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Ad esempio, pur essendo inserito nel gruppo della frutta in guscio (Codici Doganali 
UE), il castagno non è sempre stato oggetto delle specifiche politiche di settore adottate, 
dagli Anni ’90, per gli altri membri del comparto. Solo con la riforma dell’ 
’Organizzazione Comune di Mercato (OCM) Ortofrutta’ del 1996 le castagne furono 
incluse nel regime di sostegno previsto per la frutta in guscio. Anche in termini di PAC 
il castagno è svantaggiato. La 'Riforma Fischler' del 2003, che ha introdotto il modello 
di aiuti disaccoppiati dalla produzione attraverso la previsione di due modelli di 
pagamento unico (PU), storico e regionalizzato, prevede, per i Paesi che adottano il 
modello storico (tra cui l'Italia), l'esclusione dal PU di prodotti, come le castagne, che in 
passato non hanno ricevuto premi dal primo pilastro della PAC. Inoltre, il castagno è 
escluso anche dagli aiuti accoppiati ex novo per quei settori, tra i quali la frutta in 
guscio, per i quali si prevedevano misure di salvaguardia del ruolo economico, sociale e 
ambientale (Min Pol. Agr., 2010b). 
 
Maggiore lungimiranza è stata mostrata da diverse regioni italiane, animate dalla 
crescente richiesta da parte dei mercati locali di produzioni di qualità e dalle 
Associazioni di categoria, le quali hanno capito che il castagneto poteva tornare a essere 
una risorsa già presente ‘in casa’, a patto che i suoi prodotti fossero opportunamente 
valorizzati, all'interno del proprio contesto territoriale e della filiera. Ciò ha stimolato la 
definizione di strategie per il rinnovamento degli impianti, in modo da incrementare, 
soprattutto, le produzioni locali di pregio, più facilmente collocabili sul mercato e al 
contempo, in grado di mantenere gli equilibri ecologici territoriali. 
 
Nei castagneti italiani è racchiusa una grande variabilità genetica, sotto forma di 
numerose varietà di castagne e di marroni, alcune delle quali hanno ricevuto dalla CE 
riconoscimenti di qualità (Romani et al. 2010). Tra il 2000 e il 2003 si è registrato un 
fenomeno di ristrutturazione dei castagneti coltivati, tradottosi in una riduzione del 50% 
del numero delle aziende e del 30% delle superfici (tabella 1). Nonostante la forte 
contrazione, permane uno ‘zoccolo duro’ di castanicoltori che, nel 2007 era attorno alle 
34.000 unità (Min. Pol. Agr., 2010b). 
 
Diffusione nazionale 
In Italia il castagno è presente in tutto il territorio: 64,4% in zone montane, il 34,8% in 
zone collinari e lo 0,8% in pianura (Perone Pacifico et al., 2004). Il suo areale è, 
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storicamente, compreso tra i 200 ed i 1300 m di altitudine  (http://portale.provincia 
.ms.it/page.asp?IDCategoria=2102&IDSezione=9947&IDOggetto=11775&Tipo=GEN
ERICO), dove trova le condizioni pedo – climatiche ideali.  
 
Tabella 1 – Aziende con castagneti da frutto e relativa SAT, da Censimenti in Agricoltura (1970, 
1982, 1990, 2000) e SPA (2003, 2005 e 2007). (Fonti: Istat – Elaborazione su Censimenti 
dell'agricoltura – Indagine su struttura delle aziende agricole (SPA) – Elaborato dei gruppi di 
lavoro del Piano di sviluppo del settore castanicolo 2010 – 2013). 
Ripartizioni 1970 1982 1990 2000 2003 2005 2007 
n° aziende castanicole 
ITALIA 136.068 119.554 97.696 66.213 33.207 36.296 34.160 
Nord 52.030 44.393 30.658 15.864 7.482 8.398 7.945 
Centro 29.950 27.535 22.788 17.054 8.312 7.920 7.723 
Sud 54.088 47.626 44.250 33.295 17.413 19.978 18.492 
superfici coltivate (ha) 
ITALIA 144.857,32 140.133,20 107.607,94 75.984,69 68.767,30 59.766,74 54.908,18 
Nord 45.167,44 40.538,97 28.527,49 16.979,74 10.171,67 9.533,84 10.359,52 
Centro 40.725,95 45.222,54 30.455,28 24.627,74 22.539,67 20.386,88 16.710,84 
Sud 58.963,93 54.371,69 48.625,17 34.377,21 36.055,96 29.846,02 27.837,82 
 
I dati ISTAT, riferiti al 2000 e riassunti in tabella 2, stimano in 275.775 ha la superficie 
dei castagneti puri in Italia, di cui il 75,8% formato da castagneti da frutto. Le Regioni 
con maggiore diffusione della specie sono, in ordine, Toscana (29%, ISTAT, 2001), 
Calabria, Piemonte, Liguria e Campania. Le regioni con maggiore estensione da frutto 
sono, nell’ordine, Toscana, Calabria, Campania ed Emilia Romagna. 
 
Secondo l’ultimo Inventario Nazionale delle Foreste (INFC, 2005), invece, il castagno 
in Italia si estende su 788.408 ha (9,2 % della superficie classificata come Bosco alto), a 
cui si aggiungono 3.378 ha classificati ‘Altre terre boscate’, cioè ‘Boschi bassi’, ‘Boschi 
radi’ e ‘Boscaglie’. Complessivamente, il castagno rappresenta il 7,5% della superficie 
forestale nazionale e, sommando Piemonte, Toscana, Liguria, Lombardia, Calabria e 
Campania, si ottiene oltre l’80% delle superfici castanicole italiane (INFC, 2005). 
L’INFC definisce ‘bosco’ una formazione forestale estesa su una superficie superiore a 
5000 m2, con larghezza oltre 20 m, copertura arborea maggiore del 10 %, e altezza 
potenziale, a maturità, in situ, superiore ai 5 m, inclusi i boschi giovani inferiori ai 5 m 
di altezza (Giannini, 2010). Considerate le tipologie forestali (INFC, 2005), la maggior 
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parte dei ‘Boschi alti’ di castagno è costituita da ‘Castagneti da legno’ (boschi misti in 
cui il castagno, prevalente, è associato a latifoglie come rovere, aceri, olmo, frassino, 
betulla e, talvolta, pino silvestre, riprodotti per seme o a ceduo e tende a espandersi in 
gruppi compatti alternati a zone dove è meno frequente), pari al 76,8%, seguiti da 
‘Castagneti da frutto’ e ‘Selve castanili’ (aree in cui il castagno cresce allo stato puro o 
quasi, con esemplari annosi, su suoli sono poco produttivi, spesso, densamente coperti 
di graminacee, con evidente grado di antropizzazione), pari al 18,7%, oltre a un 4,4% 
non classificato. 
 
Tabella 2 – Dati relativi alle superfici castanicole italiane (ISTAT, 2001). 
Regioni 
Sup. 
territoriale 
(ha) 
Sup. 
forestale 
(ha) 
Sup. 
castanicola 
(ha) 
Incidenza (%) 
Sup. forestale/ 
Sup. 
territoriale 
Sup. 
castagneti / 
Sup. 
territoriale 
Sup. 
castagneti / 
Sup. forestale 
Piemonte 2.539.983,00 940.116,00 169.075,00 37,01% 6,66% 17,98% 
V. d’Aosta 326.322,00 105.928,00 3.853,00 32,46% 1,18% 3,64% 
Lombardia 2.386.285,00 665.703,00 82.872,00 27,90% 3,47% 12,45% 
Alto Adige 739.997,00 372.174,00 1.512,00 50,29% 0,20% 0,41% 
Trentino 620.690,00 407.531,00 1.802,00 65,66% 0,29% 0,44% 
Veneto 1.839.122,00 446.856,00 18.302,00 24,30% 1,00% 4,10% 
Friuli  V.G. 785.648,00 357.224,00 13.378,00 45,47% 1,70% 3,74% 
Liguria 542.024,00 375.134,00 110.278,00 69,21% 20,35% 29,40% 
E.Romagna 2.212.309,00 608.818,00 41.929,00 27,52% 1,90% 6,89% 
Toscana 2.299.018,00 1.151.539,00 156.869,00 50,09% 6,82% 13,62% 
Umbria 845.604,00 390.225,00 2.581,00 46,15% 0,31% 0,66% 
Marche 969.406,00 308.076,00 3.344,00 31,78% 0,34% 1,09% 
Lazio 1.720.768,00 605.859,00 35.003,00 35,21% 2,03% 5,78% 
Abruzzo 1.079.512,00 438.590,00 5.068,00 40,63% 0,47% 1,16% 
Molise 443.765,00 148.641,00 390,00 33,50% 0,09% 0,26% 
Puglia 1.936.580,00 179.040,00 1.165,00 9,25% 0,06% 0,65% 
Campania 1.359.025,00 445.274,00 53.200,00 32,76% 3,91% 11,95% 
Basilicata 999.461,00 356.426,00 6.701,00 35,66% 0,67% 1,88% 
Calabria 1.508.055,00 612.931,00 69.370,00 40,64% 4,60% 11,32% 
Sicilia 2.570.282,00 338.171,00 9.476,00 13,16% 0,37% 2,80% 
Sardegna 2.408.989,00 1.213.250,00 2.239,00 50,36% 0,09% 0,18% 
Italia (tot) 30.132.845,00 10.467.506,00 788.407,00 34,74% 2,62% 7,53% 
Valore Medio 1.434.897,38 498.452,67 37.543,19 
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Sempre secondo INFC (2005), le regioni con maggiori superfici da frutto sono la 
Campania, 35.640 ha, e la Toscana, con 33.964 ha. La maggioranza dei castagneti è 
governata a ceduo (75,2%), perlopiù allo stadio adulto di sviluppo (50,8%). Il 52,2% dei 
castagneti è colpito da parassiti, e solo il 29,1% risulta esente da danni evidenti, dati 
sicuramente in espansione a causa della recente incidenza del Cinipide, assente 
all’epoca della rilevazione dei dati. Relativamente alle caratteristiche stazionali, la 
maggior parte dei castagneti è situata tra i 500 e i 1000 m di altitudine (66,5%), su 
versanti con pendenze medie tra il 20 e il 60% (61%), non accidentato (71,3%), che non 
denota fenomeni di dissesto (82,6%) (INFC, 2005).  
 
L’analisi Corine Land Cover IV livello (Giannini 2010) evidenzia dati leggermente 
sovrastimati rispetto all’INFC. In particolare, la superficie totale dei boschi a prevalenza 
di castagno è pari a 810.054 ha, ripartita tra ‘Boschi a prevalenza di castagno’ (89,3%) e 
‘Boschi misti di conifere e latifoglie a prevalenza di castagno’ (10,7%). La regione con 
maggior superficie castanicola è la Toscana (23,4%), seguita da Liguria, Piemonte, 
Calabria, Lombardia, Lazio e Campania (tabella 3).  
 
Come si può notare, i dati bibliografici e inventariali sulle superfici forestali e 
castanicole non sempre concordano, ma mostrano discrepanze, soprattutto a causa della 
diversità di criteri nella definizione e classificazione delle varie categorie di riferimento 
delle formazioni boschive. Da essi, tuttavia, giungono delle realtà oggettive, soprattutto 
per quanto riguarda le regioni più vocate alla coltura, e i dati che fotografano la 
situazione del settore, che risulta frammentato e costituito perlopiù da impianti con 
problematiche fitosanitarie evidenti, giunti a senescenza. Le superfici castanicole sono, 
soprattutto, basate su impianti di età superiore ai 70 anni, che necessitano di un forte 
rinnovamento, un certo grado di manutenzione e di ripristino di pratiche agronomiche. 
 
Dal punto di vista fitosociologico il castagno è caratteristicamente presente nelle 
associazioni Querceto – Castanetum, posizionato negli orizzonti inferiori rispetto al 
Querceto – Ostryetum e in quelli superiori al Fagetum, ma ne esistono diverse varianti 
geografiche (Giannini, 2010). E’stato diffuso, tramite attività antropica, in impianti 
monospecifici e, in molte stazioni, rappresenta la specie vicariante delle querce e del 
faggio (Giannini, 2010; Giordano, 1993). 
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Tabella 3 – Superfici castanicole in Italia, frammentate per regione (Fonte: Corine LC4, 
Elaborazioni GeoLAB, DEISTAF, Università di Firenze). 
Regione 
Boschi a prevalenza 
 di castagno  (sup. ha) 
Boschi misti di conifere e latifoglie  
a prevalenza di castagno (sup. ha) 
Totale 
(sup. ha) 
Abruzzo 11029,59 127,84 11157,43 
Basilicata 7362,76 296,85 7659,61 
Calabria 63820,73 13521,00 77341,73 
Campania 34509,12 134,23 34643,35 
Emilia Romagna 29384,08 573,72 29957,80 
Friuli Venezia Giulia 21407,52 2117,41 23524,94 
Lazio 39762,27 240,11 40002,38 
Liguria 131870,27 28966,71 160836,98 
Lombardia 45301,34 7395,47 52696,81 
Marche 4240,19 - 4240,19 
Molise 422,13 - 422,13 
Piemonte 136418,83 14583,21 151002,04 
Sardegna 1465,68 - 1465,68 
Sicilia 3669,41 1483,22 5152,63 
Toscana 173439,10 16229,73 189668,82 
Trentino Alto Adige 54,70 497,02 551,72 
Umbria 3039,47 - 3039,47 
Valle d'Aosta 2702,13 186,52 2888,65 
Veneto 13652,94 130,24 13783,17 
Città del vaticano 18,74 - 18,74 
TOTALE 723571,00 86483,25 810054,25 
 
In seguito all’abbandono colturale, i castagneti da frutto possono evolvere più o meno 
velocemente verso altre tipologie forestali a seconda di fattori quali il clima, la 
vegetazione nelle vicinanze, il suolo e le condizioni fitosanitarie. Ad esempio, nelle 
fasce collinari appenniniche è frequente l’ingresso del pino marittimo, particolarmente 
invadente, del pino laricio, del carpino nero, della robinia e del nocciolo.  
 
Multifunzionalità del castagno 
Storicamente, il castagno copre ampie superfici, in boschi perlopiù di origine antropica, 
la cui fisionomia può essere ricondotta alle tipologie del castagneto ‘da frutto’ e del 
castagneto ‘ceduo’. Tuttavia, come evidenziato in tabella 4, il castagno si presta a essere 
inquadrato in un’ottica di multifunzionalità. 
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Tabella 4 – Funzioni effettive e/o potenziali di un castagneto. (Fonte: Elaborazione propria di     
dati Elaborato dei gruppi di lavoro Piano Settore Castanicolo 2010 – 2013). 
Produttive  
Frutti Legname Prodotti correlati 
consumo 
fresco 
Trasformazione da lavoro 
 da 
paleria 
per 
biomasse 
Miele 
Prodotti del 
sottobosco 
(funghi, in 
particolare) 
Protettive 
contrasto diretto del degrado del 
suolo e del dissesto idrogeologico 
(grazie all’apparato radicale) 
contrasto indiretto del degrado del suolo e 
del dissesto idrogeologico (grazie al 
sottobosco) 
Naturalistiche 
alto grado di mantenimento degli elementi della biodiversità vegetale e 
animale, benché coltivato 
Paesaggistiche attribuisce importante valore estetico/paesaggistico, risorsa per il turismo 
Ricreative ambiente ottimale per attività ricreative (relax, giochi, attività culturali) 
Didattiche 
percorsi di osservazione ambientale, col 
supporto di guide naturalistiche 
didattica per le scuole 
 
I castagneti da frutto, impiantati con cultivar di pregio per frutto da consumo fresco 
(‘marroni’) hanno densità di circa 100 – 150 piante/ha o, comunque, minori rispetto a 
quelli in cui si coltivano varietà per farina, come ad esempio in Garfagnana (LU), dove 
densità era frequentemente di circa 245 – 300 piante/ha e che, a oggi, manifestano 
spesso i sintomi dell’abbandono colturale e si evidenzia la cancellazione della 
fisionomia strutturale a favore della naturalità del soprassuolo (Giannini, 2010; Ciancio 
et al., 2001).  
 
La superficie a prevalente produzione legnosa risulta, al 98% (Min. Pol. Agr., 2010b), 
governata a ceduo, prestandosi bene il castagno a tale forma a causa dell’abbondanza di 
gemme dormienti alla base del colletto e della duratura capacità pollonifera. I cedui di 
castagno sono, perlopiù, coetanei e mantenuti per un solo turno e dediti all’assortimento 
di paleria, a discapito di legna da ardere, marginale a causa delle alte concentrazioni di 
tannino, che non assicurano una buona combustibilità. Il ceduo, comunque, è piuttosto 
duttile e può fornire innumerevoli assortimenti mercantili a seconda della lunghezza del 
turno, che di solito varia tra 10 e 25 anni, ma, ad esempio, in passato, in Toscana, nella 
zona dell’Amiata, era di 2 – 3 anni per la produzione di tutori per la floricoltura (Min. 
Pol. Agr., 2010b). 
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1.4.1 La castanicoltura in Toscana e Lunigiana 
Toscana 
Fonti storiche collocano l’inizio della castanicoltura toscana prima del X secolo. In 
Toscana la superficie coperta è seconda soltanto al cerro e riguarda circa 160.000 ha, di 
cui oltre 127.000 in formazioni miste con latifoglie (INFC, 2005), ma sono discrepanti 
le fonti. Sebbene ricopra un’ampia superficie, gli impianti da frutto sussistono su meno 
di 20.000 ha (tabella 5), situati soprattutto nelle province di Arezzo, Lucca, Firenze, 
Massa Carrara e Grosseto.  
La gestione è, prevalentemente, a ceduo (108.604 ha, contro 14.091 a fustaia e restanti 
34.174 di impianti da frutto, non definiti o non classificati), per il 95,6% allo stadio 
adulto o invecchiato e, per l’89% circa, di origine seminaturale (INFC, 2005).  
Il 69,8% dei castagneti toscani sono collocati in quota tra i 501 e i 1000 m slm, e 11.772 
ha risultano situati in aree non accessibili (INFC, 2005). Tutta la superficie è sottoposta 
a vincolo idrogeologico, ma soltanto 31.796 ha risultano sottoposti a vincolo 
naturalistico (INFC, 2005). 
 
Secondo vari autori, i castagneti toscani sono suddivisi in quattro tipologie forestali 
(Giannini, 2010; Mondino e Bernetti, 1998): 
 ‘Castagneto mesofilo su arenaria’, rappresentati da castagneti da frutto di grandi 
dimensioni o cedui rigogliosi, di II classe di fertilità (e, nei compluvi, anche di I 
classe). Hanno rese elevate ma necessitano, per la fertilità del terreno, di costanti 
potature. La loro prima ceduazione caus formazione di ceppaie grosse e rade, 
con polloni sciabolati, mentre dalla seconda ceduazione si ottengono soprassuoli 
densi con polloni più regolari. I cedui sono molto produttivi: con turni di 25 - 30 
anni e 1 – 3 diradamenti forniscono buone quantità di assortimenti da lavoro.  
 ‘Castagneto acidofilo’. I castagneti da frutto di questa categoria presentano un 
modesto sviluppo. I cedui appartengono alla III e IV classe di fertilità. La loro 
gestione ha turni brevi e produce assortimenti di piccole dimensioni.  
 ‘Castagneto neutrofilo su rocce calcaree e scisti marnosi’. Questa categoria 
evolve, rapidamente, in ostrieto.  
 ‘Castagneto mesotrofico su rocce vulcaniche del Monte Amiata’, localizzato 
esclusivamente sul suo cono vulcanico.  
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Per quanto riguarda la tipologia ‘da frutto’, la produzione regionale, nel periodo 1997 – 
2007, si è attestata su 41.529 quintali di frutti, il 7,7% della produzione totale nazionale 
(dopo Campania, Calabria e Lazio, nelle quali un ruolo importante è rivestito 
dall’industria della trasformazione e da prodotti di pregio) (ISTAT, 2001) e appena il 
10% di quanto la Toscana produceva negli Anni ’30. 
 
Tabella 5 - Evoluzione delle superfici a castagno da frutto in Toscana, Campania, Calabria, 
Piemonte, Lazio e in Italia (ha e percentuali) nell’ultimo trentennio. (Elaborazione propria su dati 
ISTAT Censimenti in Agricoltura 1982, 1991, 2000). 
Regione 
1982 1991 2000 
ha % ha % Ha % 
Toscana 35.257 25 21.218,67 20 16.138,26 21 
Campania 17.498 12 16.682,73 16 15.915,93 21 
Calabria 27.474 20 21.269,5 20 14.278,29 19 
Piemonte 19.673 14 15.537,36 14 9.179,78 12 
Lazio 6.333,41 5 6.349,24 6 5.567,5 7 
Italia 140.133 (100) 107.608 (100) 75.985 (100) 
 
Nelle zone montane della Toscana i castagneti, per lungo tempo, hanno costituito 
un’importante, se non unica, fonte di sostentamento delle popolazioni rurali montane e 
pedemontane. Dal secondo dopoguerra (tabella 6), si è assistito al progressivo 
abbandono dell’economia del castagno, che ha rappresentato la perdita di una risorsa 
occupazionale e delle conoscenze a essa legate, generando i problemi in precedenza 
descritti.  
 
Tabella 6 – Evoluzione storica nell’ultimo secolo delle superfici coltivate a castagno in Toscana 
(fonte: Piano Settore Castanicolo 2008 – 2013 e Inventario Forestale Toscana, 2005). 
periodo superficie (ha) 
fine XIX secolo 150.000 
Anni ‘30 125.000 
fine Anni ‘40 120.000 
2008 33.000 
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Lunigiana 
La Lunigiana ha una superficie boschiva di 70.560 ha su un totale di 86.713 della 
provincia di Massa Carrara (INFC, 2005) e l’Indice di Boscosità di 0,7 (72,41 %), il più 
alto se si considerano tutte le ex Comunità Montane della Toscana, decisamente 
superiore alla media regionale del 47,24%, con una tendenza alla progressiva 
espansione stanti le premesse sul paesaggio. Secondo i dati ISTAT del 5° Censimento in 
Agricoltura (2000), solo 22.476,03 ha sono accorpate alle superfici aziendali, però nel 
calcolo della SAT (Superficie Agricola Totale) non è considerata la superficie boschiva 
extra – aziendale, altrimenti il rapporto SAT/ST salirebbe consistentemente e 
risulterebbe superiore alla media regionale (Berti, 2005; ISTAT, 2001). I dati parziali 
del 6° Censimento in Agricoltura, al momento riferiti alla provincia di Massa Carrara, 
mostrano un numero di aziende produttrici di colture legnose agrarie in netto calo 
(2.757, nel 2010, contro le 6.839 rilevate nel 5° Censimento, per un decremento di circa 
2.400 ha – 3.429 contro i 5.808 del 2000) (ISTAT, 2012).  
 
In una ripartizione zonale, la SAU a coltivazioni legnose agrarie (tra le quali il 
castagno) della provincia di Massa Carrara è di 5874,1 ha, dei quali 208 di arboricoltura 
da legno. La Comunità Montana della Lunigiana ha una SAU a legnose agrarie di 
4.569,8 ha, 22.628,3 di boschi e 207,7 di arboricoltura da legno. 
 
Nella superficie boschiva, costituita principalmente da cerro, carpino e faggio, il 
castagno riveste un’importanza tale da costituire una specifica categoria di uso del 
suolo, i cosiddetti ‘Castagneti da frutto’, ovvero soprassuoli coltivati per la produzione 
del frutto, suddivisi in varie sottocategorie che ne descrivono il diverso stato di 
conservazione. I dati sulle superfici castanicole regionali più recenti sono quelli 
dell’Inventario Forestale Nazionale, che riferisce, per la provincia di Massa Carrara, 
26.015 ha (INFC, 2005), ovvero il 16% circa della superficie castanicola regionale. Sia 
per questi dati, sia per quanto si è potuto osservare direttamente, sia considerata la 
globale contrazione, più o meno pronunciata, in termini di SAU, del settore agricolo 
toscano, evidente dai risultati parziali del 6° Censimento, si può ragionevolmente 
dedurre un drastico abbandono delle superfici castanicole. Ciò è dovuto a una 
congiunzione di fattori particolarmente negativi, purtroppo concomitanti, quali, ad 
esempio, le recrudescenze delle storiche epidemie fungine, legate anche 
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all’indebolimento causato dal Cinipide, oltre agli effetti globali della crisi economica, 
che si ripercuotono in maniera ancor più grave sui micro – settori dell’agricoltura. 
Questi fattori stanno impedendo il rinnovamento, o anche solo le normali pratiche 
gestionali di cura degli impianti, dei quali il settore boschivo e, in particolar modo, 
castanicolo, necessiterebbe, ancor più in Lunigiana, dove il bosco è l’elemento chiave 
del paesaggio e costituisce un’importante risorsa da valorizzare. 
 
Il limite fra il castagneto coltivato e quello abbandonato è spesso sfumato, ed è 
presumibile che sia praticata la raccolta anche in castagneti non più curati, soprattutto 
dove esistono piante di particolare importanza, sia per l'abbondanza che per la qualità 
del frutto. La coltura del castagneto da frutto, negli anni, si è ulteriormente contratta: 
quelle che, un tempo, erano estensioni uniformi di decine di ettari, si presentano come 
un mosaico di strutture eterogenee. Ciò è determinato dall'alternanza di cedui di diversa 
età, ai quali si affiancano tratti di castagneto da frutto ancora in coltura o, più spesso, in 
vari stadi di abbandono. 
 
Già verso la fine degli Anni ‘70 una buona percentuale dei castagneti presenti in 
Lunigiana risultava in abbandono, presentando una fisionomia mista tra coltivato e 
ceduo. Col passare degli anni il ceduo ha, di fatto, conquistato buona parte degli spazi 
all'interno dei castagneti da frutto, modificando significativamente struttura e fisionomia 
di questi soprassuoli. Oggi, nell’area considerata, si possono individuare due tipologie 
di conduzioni dei castagneti da frutto: 
 
a) Castagneti in coltura 
Si tratta, ormai, di formazioni di limitata estensione, situate nei pressi di centri 
antropizzati, in discreto stato di conservazione poiché, nel tempo, gli sono stati 
preservati i migliori suoli, col progressivo abbandono degli altri. Presentano, comunque, 
minime spese gestionali: le uniche operazioni colturali effettuate sono saltuarie 
ripuliture, come l’eliminazione dei ricacci e delle piante infestanti, arboree e arbustive, 
oltre alla pulizia del terreno prima della raccolta in autunno e, saltuariamente, pratiche 
di gestione fitosanitaria.  
 
b) Castagneti abbandonati o in fase di abbandono 
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Difficilmente riconducibili a un’unica tipologia, a causa della vegetazione che si è 
succeduta, sono spesso condizionati dall’alternarsi di periodi di parziale utilizzo e 
successivi abbandoni. In alcune zone, soprattutto in prossimità degli abitati, è frequente 
l'insediamento, nell’areale, di Robinia pseudoacacia L., specie che storicamente ha 
gradualmente sostituito i castagneti su tutto il territorio italiano (figura 9). Essa sembra 
trovare condizioni favorevoli, soprattutto, laddove si sono verificati frequenti incendi, 
per cui spesso il vecchio castagneto risulta trasformato in un bosco misto a struttura 
irregolare, nel quale il castagno si compenetra, a tratti, con ceduo misto. Questi 
soprassuoli sono disomogenei e, spesso, irrecuperabili a un sistema razionale di 
coltivazione. Si riterrebbe più opportuna la loro riconversione a ceduo, specie dove si ha 
accesso facile con macchinari, mediante taglio a raso (http://portale.provincia.ms.it/pag 
e.asp?IDCategoria=2102&IDSezione=9947&IDOggetto=11775&Tipo=GENERICO). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.4.2 Le cultivar e le produzioni di pregio del castagno in Toscana 
La presenza del castagno in tutte le regioni italiane ha favorito l’evoluzione di un 
patrimonio varietale, tra cultivar e biotipi autoctoni, vastissimo, ciascuno con le proprie 
Figura 9 – Bosco di castagno in stato di abbandono, competizione con Robinia pseudoacacia per 
il medesimo spazio (loc. Fornoli, Bagnone. Fonte: personale). 
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destinazioni d’uso ed esigenze pedo – climatiche, ma, col progressivo abbandono c’è un 
forte rischio di erosione genetica (Bounous, 2002c). Si annoverano oltre 300 cultivar, 
alcune di origine molto antica, e la selezione è stata nei decenni effettuata in funzione 
della qualità delle castagne, del legno o della loro duplice attitudine. 
Il recupero del germoplasma castanicolo tende a valorizzare un patrimonio altrimenti 
destinato a scomparire, e questo è uno dei compiti dell’Associazione Nazionale ‘Città 
del Castagno’ (www.cittadelcastagno.it), nata tra Toscana ed Emilia Romagna ma, al 
giorno d’oggi, presente su tutto il territorio nazionale. Il suo principale obiettivo è 
qualificare e promuovere la coltura e la cultura del castagno, recuperandola dopo 
decenni di sostanziale abbandono, proteggendo le foreste, limitando il dissesto idro – 
geologico, valorizzando la tradizione, gli aspetti turistici e gastronomici territoriali, 
fermando l’esodo dalle zone collinari e montane, in cui tipicamente si colloca la coltura.  
 
Nell’enorme panorama varietale, oltre alle produzioni tipiche rinomate come i Marroni 
‘di Marradi’ (Firenze), ‘di Caprese Michelangelo’ (Arezzo) e ‘del Monte Amiata’ 
(Grosseto), sono da citare alcune cultivar note anche al di fuori dei confini toscani, 
come il marrone ‘Fiorentino’ (o ‘Casentinese’), ‘Mondistollo’ e ‘Pistolese’ (Arezzo), 
‘Carpinese’ (Pisa, Lucca e Massa Carrara), ‘Pastinese’ (Lucca), alcune cultivar 
garfagnine da farina come ‘Mezzaingaio’, ‘Pontecosa’, ‘Capanaccio’, ‘Rossola’, 
‘Verdola’, ‘Pelosora’ e ‘Nerona’ e alcune cultivar da legname di qualità, sempre della 
Garfagnana, come ‘Cardaccio’, ‘Mozza’ e ‘Politora’, riassunte in tabella 7. 
 
La coltivazione del castagno è stata, recentemente, valorizzata e rilanciata dalla 
certificazione di produzioni di qualità. Nel comparto dei prodotti agroalimentari 
tradizionali italiani troviamo, con l’indicazione ‘castagne’ e/o ‘marroni’ in chiaro 
sull’etichetta, 101 prodotti costituiti da castagne, di cui 70 da frutti e 31 tra frutti 
elaborati, preparazioni gastronomiche, liquori e miele (tabella 8). Nell’ambito delle 
Denominazioni di Origine Protetta (DOP) e Indicazione Geografica Protetta (IGP) sono 
10 i prodotti riconosciuti (4 DOP e 6 IGP), comprendenti 8 varietà frutticole, 1 miele e 
1 farina (Min. Pol. Agr., 2010b). Altri prodotti sono, al momento, in postazione 
transitoria nazionale o in corso di riconoscimento.  
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Tabella 7 – Germoplasma toscano di C. sativa: principali cv. di castagne e marroni (estrapolato e 
modificato da Bounous, 2002). 
Cultivar 
Provenienza 
(provincia) 
Epoca 
maturazione 
Fruttificazione 
(kg/pianta) 
Destinazione 
d’uso 
Castagne 
Bastarda Rossa 
Grosseto 
media 80 – 90 
fresco 
Cecio precoce 100 
Biancana Massa Carrara 
media 
80 
fresco e farina 
Carpinese Regione 130 
Cardaccio Lucca 130 legname 
Mazzangaia 
Lucca, Pisa, Massa 
Carrara 
105 
farina 
Pastinese Lucca e Pistoia 
tardiva 
135 
Raggiolana Arezzo 110 – 140 
Marroni 
Buono di Marradi 
Firenze 
media 55 – 80 
fresco e marrons 
glacés 
Fiorentino o 
Casentinese 
precoce 75 
Monte Amiata Siena e Grosseto 
media 
70 – 85 
Caprese 
Michelangelo 
Arezzo 80 
fresco Massa Marittima Grosseto 80 – 100 
Montevarchi Arezzo 60 
Siena Siena 75 – 90 
Sorano Grosseto precoce – media 65 fresco e industria 
 
Il decreto legislativo 173/98, contiene l’elenco dei prodotti agro – alimentari tradizionali 
della Toscana. Ha censito, nel 2005, ben 17 prodotti tipici derivanti da castagne, 
marroni, farine o lavorati (tabella 9), di cui 3 caratteristici dalla Lunigiana, come, ad 
esempio, la ‘Marocca di Casola’, pane tipico lunigianese prodotto proprio con farina di 
castagne, ed altri correlabili. Al momento, in Toscana, tra le 22 produzioni DOP – IGP 
riconosciute regionalmente, sono 6 i prodotti legati al comparto castanicolo: il Miele di 
Castagno della Lunigiana DOP, la ‘Farina di Neccio della Garfagnana’ DOP, il 
‘Marrone del Mugello’ IGP, il ‘Marrone di San Zeno’ IGP, il ‘Marrone di Castel del 
Rio’ IGP, il ‘Marrone di Caprese Michelangelo’ DOP, la ‘Castagna dell’Amiata’ IGP e 
la ‘Farina di Castagne della Lunigiana’, recentemente inserita con Regolamento UE n. 
374/2011 dell'11.04.2011. La lista, periodicamente aggiornata, è reperibile all’indirizzo 
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web http://www.prodottidopigp.it/prodottidoptoscana.htm, per il quale sono in fase di 
redazione gli elenchi produttori, disponibili a breve. 
 
Tabella 8 – Prodotti agroalimentari di qualità a base di castagne  (Dati al 30.09.2009, Fonti: 
Elaborazione su dati MiPAAF e UE, Elaborato dei gruppi di lavoro Piano settore castanicolo 2010 
– 2013). 
PRODOTTI AGROALIMENTARI TRADIZIONALI 
Frutti Prodotti Prodotti correlati 
marroni castagne trasformati Totale elaborati 
della 
gastronomia 
liquori Miele totale 
21 29 20 70 21 3 3 4 101 
DOP, IGP 
DOP IGP 
Totale generale 
Riconosciuti 
Posizione 
transitoria 
Totale Riconosciuti 
Posizione 
transitoria 
In corso di 
riconoscimento 
Totale 
4 1 5 6 4 2 12 118 
 
 
Tabella 9 – Prodotti di qualità del comparto castanicolo. (Fonte: elaborazione propria su base dati 
Elaborato dei gruppi di lavoro del Piano di Settore Castanicolo 2007 – 2013). 
prodotto denominazione Regione 
Castagna di Cuneo 
IGP Piemonte 
Marrone della Valle di Susa 
Castagna di Montella 
IGP Campania 
Marrone di Roccadaspide 
Marrone di Castel del Rio IGP Emilia Romagna 
Castagna di Vallerano DOP Lazio 
Marrone di Combai 
IGP 
Veneto Marroni del Monfenera 
Marrone di San Zeno DOP 
Castagna del Monte Amiata 
IGP 
Toscana 
Marrone del Mugello 
Marrone di Caprese Michelangelo 
DOP 
Farina di Neccio della Garfagnana 
Farina di castagne della Lunigiana 
Miele della Lunigiana 
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La farina di castagne della Lunigiana DOP 
La produzione di farina di castagne in Lunigiana risale a epoche antiche: già nel XV 
secolo veniva definita ‘Pan di Lunigiana’, e oggi trova molti impieghi in ricette tipiche 
della zona.  
Con ‘Farina di Castagne della Lunigiana DOP’ (http://farinadicastagnedellalunigi 
ana.blogspot.it/) s’intende la farina dolce ottenuta mediante la lavorazione di castagne 
prodotte da castagni della specie Castanea sativa (Mill.) delle varietà di cui si 
riconosce storica presenza sul territorio interessato: Bresciana, Carpinese, Fosetta, 
Marzolina, Moretta, Primaticcia, Rigola, Rossella, Rossola di cui le specie Bresciana, 
Carpinese e Rossola devono percentualmente raggiungere almeno il 70% (art 2.1 
Disciplinare di Produzione della DOP ‘Farina di castagne della Lunigiana). La zona di 
produzione (art. 3 disciplinare) comprende l’intero territorio dell’ex Comunità Montana 
della Lunigiana. Il metodo di produzione (art. 5 disciplinare), macinazione compresa, 
richiama metodi tradizionali e una produzione di nicchia, definendo parametri 
massimali (impianti con, al massimo, 160 piante/ha, con resa produttiva massima di 3,5 
quintali/ha), richiamando alla specifica vocazione della zona geografica, in particolare 
ai corsi d’acqua che hanno consentito il mantenimento della funzionalità delle macine in 
pietra, il legame con l’ambiente (art. 6 disciplinare) e il contributo del fattore umano, in 
una continua coevoluzione storica. I parametri qualitativi (umidità, gusto, 
granulometria, colore, contenuto in zuccheri, aroma) sono riportati all’articolo 2.2 del 
Disciplinare.  
La ‘Farina di Castagne della Lunigiana’ DOP viene immessa al consumo dal 15 
novembre dell’anno di produzione, confezionata in sacchetti di plastica trasparenti da 
500 g, 1 Kg o 5 Kg, inseriti in contenitori di carta o tela, sigillati e stampati ed 
etichettati con apposito logo, definito all’articolo 9 del disciplinare.  
 
Il Miele DOP della Lunigiana 
Tra le produzioni collaterali del castagno troviamo il miele. La tradizione apistica 
lunigianese è radicata da tempo e il settore si presenta, notoriamente, frammentato, 
costituito da produttori medio – piccoli (figura 10), spesso non molto coordinati. 
All’interno delle singole realtà geografiche operano le Associazioni di categoria, il cui 
ruolo fondamentale è il contatto diretto col territorio: operano da cooperative di 
approvvigionamento di mezzi tecnici, fornendo anche servizi quali la smielatura, il 
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confezionamento e la commercializzazione. Per quanto riguarda la zona Nord – Ovest 
della Toscana (Massa Carrara, Pisa, Livorno, Lucca e Pistoia), l’Associazione di 
riferimento è ‘Toscana Miele’, con sede a Ponte a Moriano (LU). Costituita nel 1991 ai 
sensi del Regolamento CEE 1360 del 19 giugno 1978, ha lo scopo di ‘valorizzare la 
produzione apistica, commercializzare i prodotti dell’alveare in armonia con gli 
indirizzi della politica agricola comunitaria, nazionale e regionale e promuovere 
l’immagine degli stessi in precisi ambiti’ nonché ‘diffondere tecniche per l’incremento 
ed il perfezionamento dell’apicoltura, la diffusione di sistemi di allevamento e lotta 
contro le avversità e iniziative dirette alla preparazione e all’aggiornamento di 
apicoltori e maestranze specializzate’, ovvero la promozione dell’apicoltura ‘quale 
strumento indispensabile per miglioramento quantitativo e qualitativo della produzione 
agricola attraverso l’azione impollinatrice delle api’ (http://www.toscanamiele.it/Chi% 
20siamo.html). 
 
Il forte sentimento di appartenenza territoriale lunigianese e la stretta collaborazione tra 
gli apicoltori della zona sono, nel 2004, sfociati nell’attribuzione, da parte dell’Unione 
Europea, del marchio ‘Miele DOP della Lunigiana’, primo miele italiano a fregiarsi di 
tale titolo. Questo miele, di acacia e castagno, viene prodotto nella parte di territorio 
della provincia di Massa Carrara […] la quale si estende per circa ha 97.000 […] e 
corrisponde interamente al territorio dell'attuale Comunità Montana della Lunigiana i 
cui confini geografici coincidono quasi interamente con quelli naturali, costituiti dagli 
spartiacque montani che delimitano la Lunigiana dalle altre valli limitrofe (art. 3, 
Disciplinare, http://www.mieledellalunigiana.it/disciplinare.html) […]. Il territorio 
lunigianese presenta un'ampia diffusione sul territorio di essenze arboree spontanee e 
coltivate di Castagno e di Acacia che garantiscono, come si evince da studi scientifici, 
produzioni costanti e uniformi e fioriture tali da consentire importanti produzioni 
sicuramente monofloreali e competitive per le caratteristiche organolettiche (art. 6).  
Il marchio è detenuto dal ‘Consorzio di Tutela del Miele DOP della Lunigiana’ che, al 
2010, segnalava 67 soci. Durante la campagna 2011, 42 apicoltori con 4399 arnie hanno 
contribuito alla produzione di circa 34 quintali di miele di castagno, su un totale di 133 
quintali circa di miele DOP della Lunigiana (dati: Consorzio di Tutela del Miele DOP 
della Lunigiana). 
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In Lunigiana, inoltre, sono presenti alcune cooperative, la più importante delle quali è 
rappresentata da ‘Il Pungiglione’, Cooperativa Sociale Onlus appartenente alla 
Comunità Papa Giovanni XXIII (http://www.ilpungiglione.com/), la cui sede operativa 
è in località Boceda, nel comune di Mulazzo (MS). Si tratta di una realtà che, negli anni, 
ha assunto una dimensione territoriale autonoma e solida, grazie anche ai finanziamenti 
ottenuti dalla Comunità di appartenenza, tradotti in importanti produzioni. Negli anni, 
essa ha ampliato la propria offerta commerciale a prodotti ortofrutticoli, pane, vino, 
olio, formaggi, latte e carni, seguendo il meccanismo della filiera corta, inserendo sotto 
il marchio anche alcune aziende locali convenzionate. La mieleria consortile e i locali 
annessi, che fungono da punto di raccolta e lavorazione del 90% del miele prodotto in 
Lunigiana (http://www.ilpungiglione.com/), è gestita da ‘Toscana Miele’. ‘Il 
Pungiglione’, inoltre, è uno dei maggiori produttori di miele della zona e, assieme ad 
altri apicoltori, è socia del Consorzio di Tutela del Miele DOP della Lunigiana, che ha 
sede a Fivizzano (MS), presso la ex Comunità Montana della Lunigiana. Le aziende 
apistiche associate conferiscono gran parte del loro miele alla cooperativa che, in 
cambio, garantisce protezione commerciale e collocazione del prodotto sul mercato, 
evitando la frammentazione territoriale, permettendo la sopravvivenza dei piccoli 
 
Figura 10 – Apiario di piccola azienda apistica lunigianese (comune di Bagnone. fonte: 
personale). 
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produttori e degli hobbysti, ai quali offre anche periodici incontri di formazione e 
aggiornamento. 
 
1.5 Le avversità del castagno 
Il castagno presenta un quadro fitopatologico piuttosto complesso, storicamente 
dominato da due malattie fungine che, in oltre un secolo, hanno costituito uno dei 
principali fattori di flessione del settore: il ‘cancro corticale’ e il ‘mal dell’inchiostro’. 
L’infeudamento del Cinipide galligeno ha, poi, nell’ultimo decennio, contribuito come 
ulteriore fattore di stress, abbassando ulteriormente la soglia di resistenza in impianti già 
di per se indeboliti, provocando recrudescenze delle suddette malattie. 
 
1.5.1 Le malattie fungine 
Cancro corticale del castagno 
Si tratta di una malattia necrotica, provocata da Chryphonectria (=Endothia) parasitica 
(Murr.) Barr. (Ascomycota Diaporthales), a carico degli organi legnosi del genere 
Castanea spp., anche se è stata riscontrata, in maniera meno invasiva, su Quercus spp., i 
cui individui malati possono costituire un serbatoio d’inoculo del patogeno. Il fungo si 
conserva su porzioni infette non asportate e si diffonde tramite ascospore e conidi, 
trasportati da vento, pioggia e vettori animali (Nannelli e Turchetti, 1994), perciò lo 
sviluppo della malattia è strettamente condizionato dalle condizioni ambientali.  
 
Originaria dell´Estremo Oriente, segnalata per la prima volta a New York nel 1904 
(Vannini et al., 2002; Milgroom et al., 1996), si è rapidamente diffusa in tutti gli Stati 
Uniti, causando, in pochi decenni, la pressoché totale estinzione delle popolazioni di 
Castanea dentata (Marsh.) Borkh. (Nieddu, 2008; Cristinzio, 1986). In Europa, la 
segnalazione risale al 1938, nel genovese (Cristinzio, 1986) e si è diffuso, in cinquanta 
anni, in pressoché tutto l'areale castanicolo europeo. Ultima in ordine a segnalarlo è 
stata la Germania nel 1992 (Vannini et al., 2002; Heiniger e Rigling, 1994). Divenuto in 
poco tempo uno dei fattori del progressivo abbandono della castanicoltura (Baldini e 
Marangoni, 2000b), dagli Anni ’60 il fungo ha diminuito la propria virulenza, 
scongiurando l’estinzione delle popolazioni di castagno, grazie alla maggior resistenza 
delle varietà europee rispetto a quelle americane ma, soprattutto, all'avvento del 
fenomeno dell’ipovirulenza esclusiva, controllo biologico naturale unico nel suo caso. 
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I sintomi tipici della malattia si manifestano sui tessuti legnosi: branche e rami di ogni 
ordine, fusto e, talvolta, ricci. C. parasitica è un patogeno da ferita (Vannini et al., 
2002), per cui la malattia si manifesta in prossimità dei siti più suscettibili a 
microlesioni, come il parenchima ascellare dei rami, i cercini cicatriziali delle potature o 
le superfici nude di rami spezzati, la ceppaia nei cedui, le ferite nei punti d’innesto sugli 
astoni e quelle causate da vento e grandine. Particolarmente suscettibili giovani rami e 
polloni, sui quali, inizialmente, si notano aree rosso mattone, leggermente depresse, dal 
margine irregolare, alla cui corrispondenza i tessuti corticali e cambiali vengono invasi 
dal fungo. Da esse, aree necrotiche tendono ad allargarsi longitudinalmente e 
trasversalmente, fino a circondare completamente l'organo colpito, che dissecca nella 
porzione distale. In seguito, i tessuti attaccati, sottoposti a tensioni dovute 
all'accrescimento dei tessuti sani circostanti, si spaccano, più o meno in profondità, 
provocando le caratteristiche necrosi fessurate longitudinalmente, i ‘cancri’ veri e 
propri, non sempre frequenti (Nieddu, 2008), figura 11.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In fase avanzata della malattia, a causa della disidratazione dei tessuti cancerosi, si 
distaccano lembi di corteccia, denudando il legno morto sottostante (Vannini et al., 
2002), ai margini del quale si possono notare porzioni di micelio color giallo crema, 
caratteristicamente disposti a ventaglio. Alla base del cancro si osserva la reazione della 
 
Figura 11 – Tipici cancri su organi legnosi causati da Cryphonectria parasitica da: http://www. 
forestryimages.org/images/768x512/0454026.jpg). 
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pianta, sotto forma di emissione di numerosi getti, generalmente, tuttavia, uccisi 
anch’essi in breve tempo.  
Dai tessuti morti erompono numerose pustole arancioni, ovvero le strutture riproduttive 
del fungo. La malattia è riconoscibile anche osservando da lontano la pianta (Nieddu, 
2008; Vannini et al., 2002), che presenta singoli rami o branche disseccate in un quadro 
generale di buona attività vegetativa (figura 12), ma mostra un decorso diverso a 
seconda di vari fattori, tra i quali il più importante sembra la forma di allevamento del 
castagneto. Infatti, mentre nei castagni da frutto si ha, dapprima, la morte dei rami 
apicali, cui segue quella delle branche e, infine, della ceppaia, con un decorso mortale 
anche di poche stagioni, i cedui vengono colpiti meno gravemente e sembra che le loro 
ceppaie acquistino una progressiva resistenza al parassita. 
 
In Italia, a partire dagli Anni ´60, sono stati notati in natura cancri anomali, che non 
provocavano la morte dei soggetti colpiti: i responsabili erano ceppi ipovirulenti di C. 
parasitica. Tali ceppi, isolati, hanno permesso la messa a punto di un sistema di 
controllo biologico denominato ‘ipovirulenza esclusiva’ che, mediante il loro inoculo su 
castagni infetti consente, attraverso l’ ‘anastomosi ifale’ che si instaura tra i due ceppi, 
di trasmettere il fattore genetico di ipovirulenza, un micovirus del genere Hypovirus 
(Vannini et al., 2002), al micelio virulento, attenuando gli attacchi e i danni del 
patogeno. Tuttavia, tale effetto si realizza solo se tra i due ceppi esiste compatibilità 
genetica, che consenta le anastomosi ifali e lo scambio di materiale citoplasmatico, 
pertanto l’efficacia di questo mezzo di controllo dipende dal numero di gruppi di 
compatibilità presenti nelle popolazioni infeudate nelle aree castanicole (Nieddu, 2008): 
tanto minori saranno, tanto aumenterà la probabilità di risanamento. Il numero di loci 
che governano la compatibilità vegetativa, cioè la capacità di due individui di stabilire 
anastomosi e scambiarsi materiale, nelle popolazioni europee del fungo, è di 6, i quali 
identificano ben 64 gruppi di compatibilità vegetativa, individuati da genotipi 
compatibili tra di loro ma non, o non completamente, con genotipi appartenenti ad altri 
gruppi di compatibilità (Vannini et al., 2002; Cortesi e Milgroom, 1998): ciò a 
rimarcare le difficoltà nell’applicazione pratica di tale strategia. 
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Ad oggi, si osserva una situazione di relativo equilibrio fra i due ceppi di C. parasitica, 
con il proseguimento del trend di diminuzione della virulenza, rilevata solo su rametti o 
giovani polloni. L’infezione rappresenta un problema soprattutto per i giovani impianti, 
colpiti prevalentemente nel punto di innesto, quindi fortemente pregiudicati nello 
sviluppo. Per questa ragione, in alcune aree, si stanno diffondendo gli ibridi euro – 
giapponesi, più tolleranti al fungo. 
 
Sugli impianti adulti, buone norme profilattiche sono rappresentate da: 
- potatura di rimonda e bruciatura delle branche disseccate, poiché il fungo mostra 
spiccata attitudine saprofitaria 
- preservare i polloni che mostrano ipovirulenza  
- utilizzare attrezzi disinfettati per la potatura e proteggere la ferita dell´innesto 
con mastici cicatrizzanti, additivati a fungicidi 
- essendo inserito nella lista A2 EPPO degli organismi nocivi sottoposti a 
quarantena (Vannini et al., 2002) è necessario impedire l’importazione di 
 
Figura 12 – Sintomi di generico deperimento dovuti Cryphonectria parasitica, visibili anche a 
distanza (fonte: servizio META, ARSIA Toscana). 
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esemplari o materiale di propagazione infetti, verificando la sanità del materiale 
prima che sia messo a dimora. 
- trasformare il castagneto da frutto in ceduo con brevi turni, effettuando il taglio 
a raso, può dimostrarsi efficace, in quanto i polloni acquistano una progressiva 
resistenza alla malattia.  
 
Per quanto riguarda le cultivar resistenti, tra gli Anni ’70 e ‘80, l’Università di Torino 
ottenne, da libera impollinazione con C. sativa della cv. giapponese da frutto ‘Tsukuba’, 
due selezioni semenzali resistenti al cancro corticale e con buona produttività: 
‘Primato’, licenziata nel 1986, dalla maturazione molto precoce, e ‘Lusenta’, più tardiva 
(Min. Pol. Agr., 2010b).  
 
Tra i metodi curativi sperimentati, una certa efficacia è stata mostrata dall’utilizzo di 
‘impacchi’ di terreno sulla porzione ammalata, in modo da sfruttare l’antagonismo di 
alcuni microrganismi, come Trichoderma viridae Pers., presente nello strato 
superficiale del terreno. 
 
Mal dell’inchiostro 
Segnalata già dal XVIII secolo, l’agente eziologico fu determinato nel 1917, prima 
come Blepharospora cambivora Petri e, successivamente, come Phytophthora 
cambivora (Petri) Buism. (Perenosporales Phytiaceae) (Nieddu, 2008; Nitti e Manni, 
2005; Cristinzio, 1986). In Italia, P. cambivora è stata ritenuta l’unica specie 
responsabile della malattia fino al 1986, quando, nel Lazio, vi fu associata anche 
un’altra specie estremamente simile, P. cinnamomi Rands, già segnalata negli USA 
(Vannini et al., 2002; Cristinzio, 1986). Dopo i gravi danni causati all’inizio del XX 
secolo in tutte le aree castanicole, l’incidenza della malattia si è progressivamente 
attenuata, sino a fine Anni ’90, da quando sembra rinnovata una certa recrudescenza 
epidemica (Nitti e Manni, 2005; Turchetti et al., 2000; Anselmi et al., 1996). 
 
Il ‘mal dell’inchiostro’ si manifesta, inizialmente, con un deperimento generalizzato o 
settoriale della pianta, seguito da un rallentamento dello sviluppo vegetativo, con 
rarefazione della chioma, accompagnata da microfillia e clorosi (Nieddu, 2008; Nitti e 
Manni, 2005; Vannini et al., 2002; Bounous e Gomes Abreu, 1998), fruttificazio
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stentata, concentrata sulla sommità della chioma e costituita da piccoli ricci (Nitti e 
Manni, 2005), che avvizziscono rimanendo attaccati ai rami. Segue il progressivo 
disseccamento delle branche e infine dell’intera pianta, che può essere lento (2 – 3 anni) 
o fulminante (una stagione). Sintomo caratteristico è la presenza, alla base del fusto, di 
aree necrotiche più o meno estese, bruno – rossicce, di forma triangolare con la base 
inserita a livello del colletto (Nitti e Manni, 2005). Asportando la corteccia, è visibile 
sul legno la necrosi col tipico andamento a ‘fiamma’ (Vannini et al., 2002). Dalle 
corrispondenti fessure corticali fuoriesce un liquido nerastro, denso, che, 
rapprendendosi, forma striature nerastre lungo il fusto (‘inchiostro’), dal forte odore 
tannico (Nieddu, 2008; Vannini et al., 2002). All’inserzione delle radici si formano 
macchie molto scure (Bounous e Gomes Abreu, 1998): gli imbrunimenti sono causati 
dall’ossidazione delle sostanze tanniche, operata dagli enzimi del fungo (figura 13a, b).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Trattandosi di un ‘marciume radicale’, gli attacchi si verificano, principalmente, in zone 
con condizioni di asfissia radicale e forte ristagno idrico (Nitti e Manni, 2005; Vannini 
et al., 2002) o in concomitanza di forti piogge durante i mesi primaverili – estivi. 
 
Figura 13a, b: Sintomi di Phytophtora cambivora, alla base del fusto (a) e deperimento generale della 
pianta (b) (fonte: Servizio META, ARSIA Toscana). 
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L’umidità, accompagnata a lesioni radicali o del colletto, che costituiscono le vie 
preferenziali di penetrazione dei propaguli del patogeno, sono i fattori predisponenti la 
malattia. Se la pianta si mantiene in buono stato vegetativo reagisce emettendo nuove 
radici, altrimenti il patogeno si insedia nel cambio e risale verso l’alto, provocando la 
morte di porzioni di corteccia sempre più ampie. Pur necessitando di un certo 
quantitativo di precipitazioni per diffondere le zoospore (Vannini et al., 2002), le 
infezioni possono avere rapido decorso, fino a causare la morte della pianta. 
 
Non esistendo metodi diretti per la difesa contro il ‘mal dell’inchiostro’, sottoposto a 
lotta obbligatoria in base al Regio Decreto del 2 ottobre 1923. Fin dall’inizio del secolo 
scorso l’approccio è stato integrato (Nitti e Manni, 2005) e prettamente agronomico. In 
generale, gli ibridi di C. crenata x C. sativa usati come portinnesti (‘CA07Marsol’, 
‘CA74 Maraval’, ‘Marigoule’, ‘Marlhac’), facilmente propagabili per talea e margotta 
di ceppaia, e ‘CA90 Ferosacre’, ibrido complesso tra più specie di Castanea (Bounous, 
2002b), presentano una maggior resistenza a Phytophthora rispetto alle cv. di C. sativa, 
ma problemi di disaffinità (Bounous e Gomes Abreu, 1998), che si manifesta dopo 8 – 
10 anni, hanno limitato il loro uso. ‘Maraval’, il più compatibile con C. sativa ma che, 
tuttavia, presenta una certa sensibilità al cancro corticale (Bounous e Torello Marinoni, 
2005), e ‘Marsol’, che induce grande produttività (Breisch e Hennion, 2004) sono 
considerati i migliori. Portinnesti ibridi interspecifici, resistenti a Phytophthora spp. e 
compatibili col ‘Marrone Fiorentino’ sono stati ottenuti presso l’Università di Firenze 
(Ferrini e Nicese, 1997). Lo sviluppo di linee migliorate da seme, che forniscano 
portinnesti con taglie uniformi, è tra gli obiettivi dei programmi di miglioramento 
genetico dell’ultimo Piano di Settore, poiché recano maggiori caratteri di adattabilità 
agli ambienti e di resistenza al mal dell’inchiostro.  
 
La difesa chimica, effettuata con principi attivi quali Fosetyl – Al, Metalaxyl e 
Dimethomorf (Vannini et al., 2002), pur promettente, è impossibile a causa dei costi 
elevati (Bounous e Gomes Abreu, 1998), dell’impraticabilità in ambito forestale e della 
mancata autorizzazione di tali sostanze su castagno. Infusioni con fosfito di potassio 
(0,77 g H3PO3/cm di diametro del tronco) mostrano effetto curativo (Gonthier, 2012). 
 
Maggiore interesse sembrano suscitare metodi agronomici, come la micorrizzazione 
delle piante in vitro e in vivaio (Bounous e Gomes Abreu, 1998), una corretta 
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regimazione idrica, interventi meccanici come l’estirpazione della ceppaia delle piante 
morte – di difficile attuazione nei castagneti, in gran parte in posizione sfavorevole per 
intervenire con adeguati mezzi meccanici – o l’uso di ‘terreni repressivi’, meno 
favorevoli allo sviluppo del fungo e più vocati alla castanicoltura (Bounous e Gomes 
Abreu, 1998). Phytophthora spp. prolifera laddove i suoi antagonisti stentano: suoli 
poveri di sostanza organica ed elementi minerali, insufficientemente drenati, tutti fattori 
che limitano l’esplorazione del suolo da parte delle radici (Vannini et al., 2002; 
Bounous e Gomes Abreu, 1998). Secondo tali principi, risultati incoraggianti sono stati 
ottenuti nel Mugello, intervenendo con ammendanti come letame maturo e pollina (Nitti 
e Manni, 2005) per rinvigorire le piante malate, stimolando gli apparati radicali a 
rigenerarsi e ripristinando la produttività di piante destinate alla morte. 
 
Altre malattie 
A complicare un quadro sintomatico già piuttosto severo, vanno citati altri patogeni 
fungini (Nieddu, 2008; Alma, 2002; Vannini et al., 2002), in grado di esplodere a 
seconda dello stato di gestione degli impianti e dell’andamento climatico stagionale, 
riassunte in tabella 10. 
 
Tabella 10 – Altre malattie fungine del castagno. 
malattia agente causale 
organo 
colpito 
Sintomi 
‘Marciume 
radicale fibroso’ 
A. mellea (Vahl:Fr.) Kummer, A. gallica 
Marxmüller et Romagnesi, A. spp. Apparato 
radicale 
Marciume radicale 
‘Marciume 
radicale lanoso’ 
Rosellinia necatrix Prill. 
Cancri 
Biscogniauxia mediterranea (De Not.) Kuntze 
organi 
legnosi 
cancri e necrosi 
Diplodia castanea Sacc. 
Melanconis modonia Tul et C. Tul. 
Valsa ceratophora Tul et C. Tul. 
Coryneum spp. 
Nectria spp. 
Carie bianca 
(Basidiomycota 
Aphyllophorales) 
Fomes fomentarius (L.) J.J. Kickx  
degradazione 
enzimatica della lignina 
Hypholoma fascicolare (Huds.) P. Kumm. 
Schizophyllum commune Fr. 
Stereum spp., 
Trametes versicolor (L.) Lloyd 
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Tremella mesentérica Retz. 
Vuilleminia comedens (Nees) Maire 
Carie bruna o 
cubica (B.A.) 
Fistulina hepatica (Schaeff.) With. degradazione 
enzimatica della 
cellulosa 
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill 
Dedalea quercina (L.) Pers 
‘Fersa del 
castagno’ 
(‘Nebbia delle 
castagne’) 
Mycosphaerella maculiformis (Pers.) J. Schröt 
(Ascomycota) organi 
verdi, 
foglie 
chiazze angolose bruno 
– rossicce, filloptosi 
‘Mal bianco’ 
Microsphaera alphitoides Griffon et Maubl 
(Ascomycota) 
necrosi, muffa bianca 
‘Marciume nero 
delle castagne’ 
Ciboria batschiana (Zopf) Buchwald 
(Ascomycota) 
Frutti 
Marciume 
‘Mummificazione 
delle castagne’ 
Phomopsis endogena (Speg.) Cif. 
frutti duri e gessosi, dal 
sapore sgradevole 
‘Mosaico del 
castagno’ 
ChMV 
foglie e 
germogli 
Clorosi internervali e 
irregolari sulla lamina, 
disaffinità dei bionti 
negli innesti 
 
1.5.2 Agenti di danno 
Tra gli agenti di danno del castagno il ruolo chiave è rappresentato da Dryocosmus 
kuriphilus, di recente introduzione. Gli altri fitofagi di interesse (Alma, 2002; Pollini, 
1998) sono riassunti in tabella 11. 
 
Tabella 11 – Fitofagi d’interesse su castagno (fonte: Pollini, 1998). 
Ordine Famiglia Specie organi colpiti 
Co
le
o
pt
er
a 
Curculionidae Curculio elephas Gyllenhaal Frutti 
Bostrychidae Xylonites retusus Olivier 
Rami Scolytidae 
Anisandrus dispar F. 
Scolytus intricatus F. 
Platypodidae Platypus cylindrus F. 
Attelabidae Attelabus nitens Scopoli Foglie 
Cerambicidae 
Aegosoma scabricorne Scopoli  
Tronco 
Callidium violaceum L. 
Cerambyx scopolii Fuesslins 
Clytus arietis L. 
Gracilia minuta Fabricius 
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Neoclytus acuminatus Fabricius 
Phymatodes testaceus L. Tronco e rami 
Plagionotus arcuatus L. 
Tronco e 
branche 
Poecilium lividum Rossi 
Prionus coriarius L. 
Purpurivcenus kaehleri L.  
Rhagium bifasciatum Fabricius 
Rhagium mordax De Geer 
Rhagium sycophanta Schrank 
Stromatum fulvum Vill. 
Lucanidae Lucanus cervus L. Tronco 
Scarabeidae 
Anomala vitis Fabricius  
Foglie 
Melolontha melolontha L. 
M. hippocastani Fabr. Foglie e radici 
Le
pi
do
pt
er
a 
Tortricidae 
 
Pammene fasciana L.  
Frutti 
Cydia fagiglandana Zeller 
Cydia splendana Hübner 
Cydia pomonella L. 
Archips xylosteana L. 
Foglie Sparganothis pilleriana  (Denis & Schiffermüller) 
Strophedra weirana Douglas 
Sesiidae Synanthedon vespiformis L.  Fusto e rami 
Geometridae Operophtera brumata L. 
Foglie 
Notodontidae Phalera bucpehala L. 
Lymantriidae 
Elkneria pudibunda L.  
Euproctis chrysorrhaea L. 
Pyraustidae Agrotera nemoralis Scopoli 
Lasiocampidae Malacosoma neustria L. 
Erebidae Lymantria dispar  L. 
Cossidae Zeuzera pyrina L. Rami 
Gracillaridae Spulerina simploniella  Fischer von Roslerstamm Polloni 
Coleophoridae Coleophora anatipennella Hübner 
Foglie Gelechiidae Recurvaria nanella Hübner 
H
em
ip
te
ra
 
Callaphidae Myzocallis castanicola Baker 
Coccidae Parthenolecanium rufulum (Cockerell) 
Rami 
Diaspididae 
Epidiaspis leperii Signoret 
Mytilococcus ulmi L. (Lindinger) 
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CAPITOLO 2 
Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu: il più importante agente di danno 
su castagno 
 
2.1 Importanza economica di Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu 
Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera Cynipidae) è indicato come il più 
importante agente di danno su Castanea sativa Miller (Marziali et al., 2011; EPPO, 
2005). Diffuso in Italia dal 2002, a seguito dell’importazione di materiale di 
propagazione del castagno infetto dall’estremo Oriente e dagli Stati Uniti, è stato 
segnalato, dal 2008, in molte zone della Toscana (Marziali et al., 2011). 
 
La rapida avanzata del fitofago, sia in Italia che in Europa, associata ai danni già 
compiuti e quelli prevedibili per il futuro, che già stanno mettendo in seria difficoltà il 
settore castanicolo, ha suggerito l'adozione di idonee misure da parte del Ministero delle 
Politiche Agricole e Forestali. Il 30 ottobre 2007, a tale scopo, è stato emanato un 
Decreto di Lotta Obbligatoria recante ‘Misure d'emergenza provvisorie per impedire la 
diffusione del Cinipide del castagno, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, nel territorio 
della Repubblica italiana’, recepimento della Decisione della Commissione Europea 
2006/464/CE (Bariselli e Vai, 2008) del 27 giugno 2006. Tale decreto fornisce norme 
sulla gestione e sull'eventuale spostamento del materiale di propagazione del castagno 
importato dal Cinipide all'interno del territorio nazionale, nonché sulla sua 
importazione. In esso sono definite: 
 
a) ‘Zone Focolaio’, laddove si ritenga ancora possibile l'eradicazione dell'organismo, 
‘costituita dall'area infestata dove la presenza dell'organismo è stata confermata e 
comprende tutti i vegetali che presentano sintomi causati dall'organismo, e, se 
necessario, tutti i vegetali che appartengono allo stesso lotto al momento della messa in 
coltivazione’;  
 
b) ‘Zone d'insediamento’, nelle quali la diffusione dell'organismo risulta tale da non 
ritenere più possibile la sua eradicazione, ‘costituita dall'area infestata dove la presenza 
dell'organismo è stata confermata e comprende tutti i vegetali che presentano sintomi 
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causati dall'organismo’. 
 
In ambo i casi è, inoltre, prevista la predisposizione di una ‘fascia tampone’ di almeno 
15 km dal confine dell'area infestata, al fine di incrementare l’efficacia della quarantena 
(figura 14). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14 - Schema della struttura del cordone sanitario predisposto dal decreto di lotta 
obbligatoria 30/10/2007 contro D. kuriphilus (elaborazione personale). 
 
Successivamente, ogni regione ha emanato una Determinazione Dirigenziale del 
responsabile del Servizio Fitosanitario Regionale, riportante le prescrizioni fitosanitarie 
ai sensi del Decreto Ministeriale di Lotta Obbligatoria.  
 
Per la Regione Toscana, si tratta della D.D. n. 282 del 29.07.2009, aggiornata dalla D.D. 
n. 363 del 16 novembre 2010, recante ‘modifiche e integrazioni alle prescrizioni 
applicative del D.M. 30 ottobre 2007’. Si tratta, quest’ultima, di una norma di carattere 
tecnico, emanata dalla Direzione generale dell’ex ARPAT, la quale designa e delimita, 
per la regione, due ‘Zone d'insediamento’ – una relativa alle province del Nord della 
Toscana, l’altra relativa a quelle del Sud – e le relative fasce tampone, racchiuse in un 
arco di 15 km, comprendenti, tra le altre, anche le province limitrofe di La Spezia, 
Reggio Emilia, Parma, Ravenna, Forlì – Cesena, Modena, Bologna e Viterbo. 
 
 
 
zona focolaio - 
d’insediamento 
 
 
 
 
 
 
Zona focolaio - 
d’insediamento 
 
15 km 
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2.2 Diffusione e distribuzione di Dryocosmus kuriphilus  
Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera Apocrita Cynipidae) fu classificato 
come specie a se nel 1951, precedentemente ascritta al genere Biorhiza spp. (Brussino et 
al., 2002; Fukuda e Okudai, 1950; Ishii, 1949).  
La tribù Cynipini, alla quale appartiene, è rappresentata da molte specie galligene 
(Melika et al., 2004). I cinipini infeudati a piante della famiglia Fagaceae determinano 
la formazione di galle su Quercus spp., eccetto due: Dryocosmus castanopsidis 
(Beutenmueller) – diffuso in Oregon e California, galligeno sugli amenti di Castanopsis 
chrysophylla e C. sempervirens – e D. kuriphilus, infeudato su Castanea spp. (Melika et 
al., 2004).  
 
Originario della Cina, dagli Anni ‘60 ha causato in tutto l’estremo Oriente gravi danni 
alle coltivazioni di castagno da frutto locale (Castanea crenata Sieb e Zucc.) (Gibbs et 
al., 2011; Panzavolta et al., 2011; Cooper e Rieske, 2007; Brussino et al., 2002).  
In pochi decenni si è diffuso negli Stati Uniti Nordorientali, a seguito dell’importazione 
di materiale non sottoposto a quarantena (Cooper e Rieske, 2007; Brussino et al., 2002). 
È stato segnalato, dal 1992, anche sul castagno americano (Castanea dentata Borkh.) 
(Brussino et al., 2002) e ha compromesso l’economia del settore nello stato della 
Georgia (Gibbs et al., 2011; Cooper e Rieske, 2007; Anagnostakis e Payne, 1993), 
diffondendosi successivamente verso Virginia e Kentucky (Cooper e Rieske, 2007) coi 
medesimi esiti (figura 15). 
 
A partire dal 2002, il Cinipide galligeno è stato segnalato anche in Europa, per la prima 
volta in Piemonte (Marziali et al., 2011; Panzavolta et al., 2011; Bosio et al., 2009; 
Brussino et al., 2002), su castagno europeo (Castanea sativa Miller), selvatico o 
innestato, ampiamente diffuso nella copertura boschiva pedemontana italiana.  
 
Dopo i primi focolai, causati probabilmente da materiale di propagazione di otto 
cultivar provenienti dall’estremo Oriente tra il 1995 e il 1996 (Gibbs et al., 2011; 
Brussino et al., 2002), al giorno d'oggi l’insetto è presente in larga parte del territorio 
italiano (Panzavolta et al., 2011; Quacchia et al., 2010, Graziosi e Santi, 2008), dal 
Piemonte alla provincia di Bologna (Graziosi e Santi, 2008), fino all'alto Lazio 
(Stacchiotti, 2009; Speranza et al., 2009), Abruzzo, Campania e Sardegna (Quacchia et 
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al., 2010, Graziosi e Santi, 2008) (figura 16): a ottobre 2011 non era stato segnalato 
solamente in Puglia (Provincia di Cuneo, 2011).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Al giorno d’oggi, l’insetto si è diffuso in altri Paesi europei ed è segnalato nel sud della 
Svizzera (Aebi et al., 2011), Francia, Slovenia (Graziosi e Santi, 2008) e Ungheria 
(Aebi et al., 2011), dove è stato anche effettuato un tentativo di eradicazione. Appare 
probabile la sua presenza anche in altri Paesi dove, per adesso, non è stato segnalato, nei 
quali il castagno non riveste importanza economica o paesaggistica. 
 
La notevole rapidità con la quale si è diffuso il fitofago sul territorio italiano, al 
contrario della maggior lentezza col quale si sta diffondendo nel continente europeo, è 
da imputarsi essenzialmente alla movimentazione di materiale infestato: sono, infatti, 
comparsi, più o meno in contemporanea, numerosi focolai disgiunti in aree 
apparentemente isolate tra di se. Inoltre, studi americani valutano in circa 20 – 24 km 
l’anno la diffusione territoriale (Cooper e Rieske, 2007), che, solitamente, tende a 
incrementare dopo un iniziale, lento, insediamento. 
 
 
Figura 15 – Diffusione mondiale Dryocosmus kuriphilus aggiornata al 2011. (fonte: EPPO). 
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D. kuriphilus fu segnalato ufficialmente in Toscana nel giugno 2008 (anche se già dal 
2005 si era formulata l’ipotesi della sua presenza), all’interno di un comprensorio 
situato in provincia di Massa Carrara, dove la superficie attaccata era abbastanza vasta 
da essere definita ‘Area di insediamento’.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’insetto fu, preliminarmente, segnalato tramite una news sul sito web ARSIA 
(http://meta.arsia.toscana.it/meta/meta?id_news=240) – poi ripresa dal bollettino 
n.10/2008 della ’European and Mediterranean Plant Protection Organizzation’ 
 
Figura 16 – Comuni italiani infestati da D. kuriphilus, dicembre 2010 (fonte: Servizio 
META, ARSIA Toscana). 
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(EPPO/OEPP) – e il suo controllo fu inserito nel modulo ‘Monitoraggio Cinipide e 
principali patologie del castagno’ del progetto 'META' (Monitoraggio Estensivo dei 
boschi della Toscana a fini fitosanitari), promosso della Regione Toscana nel 2002 ed 
entrato a far parte degli obiettivi del Programma di Sviluppo Rurale della Toscana 
2007/2013.  
Esso prevedeva un’attività globale sul Cinipide, per monitorarne la diffusione, 
individuare gli impianti a maggior rischio diffusione, elaborando un modello 
previsionale per stimare velocità e direttrici di diffusione, predisponendo linee guida 
complementari alle indicazioni dei decreti di lotta obbligatoria. 
 
A partire dal giugno 2008, dunque, fu avviato il monitoraggio capillare del territorio 
toscano alla ricerca dei focolai originari, che consistevano in modeste aree nelle 
province di Pistoia, Prato e Firenze e in uno piuttosto esteso in Lunigiana (figura 17), 
comprendente i territori montani e pedemontani della Lunigiana (MS) (Marziali et al., 
2011), nei quali il castagno, presente soprattutto spontaneamente, costituisce un 
importante elemento paesaggistico del piano medio montano, nonché elemento di una 
certa importanza nella storia dell’economia agricola.  
 
Alle attività di META partecipa il Servizio Fitosanitario Regionale, col compito di 
raccogliere ed elaborare le informazioni sulle avversità soggette a decreti di lotta 
obbligatoria. Divenuto ‘Servizio’ vero e proprio a partire dal 2007, META fu gestito da 
ARSIA sino alla sua soppressione, avvenuta con Legge Regionale 29.12.2010 n.65. Al 
giorno d’oggi, le competenze sono assolte dai medesimi tecnici per conto del Servizio 
Fitosanitario Regionale. 
 
La Toscana, una delle regioni italiane con la massima estensione in termini di ha di 
castagno (circa 160.000, secondo l’Inventario Forestale Nazionale, 2005), si fregia 
anche di diverse produzioni locali di qualità. Pertanto, ha risentito pesantemente della 
diffusione del Cinipide e le preoccupazioni legate sono molte, gravi e giustificate.  
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Figura 17 – Diffusione di D. kuriphilus in Toscana, 2010 (fonte: Servizio META ARSIA, Toscana). 
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2.3 Descrizione di Dryocosmus kuriphilus 
Il data – sheet ufficiale che riporta la descrizione di D. kuriphilus è reperibile sul sito 
web EPPO all’indirizzo http://www.eppo.org/QUARANTINE/insects/Dryocosmus_kuri 
philus/DS_Dryocosmus_kuriphilus.pdf. 
 
Le uova (tavola 1, figura 1), deposte sulle gemme in Giugno e Luglio, sono di forma 
ovale – sferica, bianco lattee, lunghe tra 0,1 e 0,2 mm e lungamente peduncolate 
(Romani et al., 2010; EPPO, 2005). 
 
Da esse fuoriesce la larva (tavola 1, figure 2, 3), che si accresce fino a raggiungere, a 
piena maturità, una lunghezza di circa 2,5 mm, anch’essa bianco lattea, apoda e 
anoftalma (Stacchiotti, 2009; EPPO, 2005) e trascorre tutti gli stadi preimmaginali, fino 
a larva di III età, all’interno delle galle. L’impupamento, a seconda della località 
(altitudine, esposizione) e della cultivar, avviene tra metà maggio e metà luglio. La pupa 
(tavola 1, fig. 4, 5), lunga anch’essa 2,5 mm, assume colore nero o bruno scuro (EPPO, 
2005). 
La descrizione dei singoli stadi larvali è stata fatta recentemente da Viggiani e Nugnes 
(2010). 
 
La femmina adulta di D. kuriphilus (tavola 1, fig. 6) è lunga 2 – 3 mm. Torace e 
addome sono neri, mentre zampe (a eccezione dell’ultimo segmento tarsale), scapo e 
pedicello delle antenne, apice del clipeo e mandibole sono giallo – marroni (EPPO, 
2005; Brussino et al., 2002). Il capo è finemente sculturato, così come la parte centrale 
del propodeo – dotata di tre distinte carenature longitudinali – (Brussino et al., 2002) e 
il pronoto, specie nella porzione superiore (EPPO, 2005). Lo scutello presenta due 
scanalature irregolarmente incise e forate che convergono posteriormente (Brussino et 
al., 2002). La cella radiale dell’ala anteriore risulta aperta ed evidente (Brussino et al., 
2002). Le venature sono ridotte, come tipicamente avviene nell’ordine Hymenoptera. Le 
antenne sono 14 – segmentate (Brussino et al., 2002), con il segmento apicale non 
espanso a formare una clava (EPPO, 2005).  
Questi elementi morfologici differenziano il Cinipide galligeno del castagno dal 
rassomigliante Dryocosmus cerriphilus Giraud, anch’esso Cinipide galligeno, ma 
monospecifico su Quercus cerris L., il quale presenta, tra gli altri caratteri, antenne 15 – 
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segmentate e propodeo privo della carenatura mediana longitudinale (EPPO, 2005; 
Brussino et al., 2002). 
 
L’addome di D. kuriphilus, con la tipica forma rotondeggiante del sottordine Apocrita, è 
provvisto di un ovopositore filiforme (terebra), tramite il quale l’insetto ovidepone 
all’interno delle gemme, scarsamente visibile a riposo perché protetto all’interno 
dell’addome (Brussino et al., 2002). 
Al pari di altri Imenotteri, possiede un ovopositore morfologico costituito da tre valve, 
ma specializzato per deporre all’interno di gemme. Le valve esterne (pari) presentano 
strutture sensoriali utili nella percezione di stimoli meccanici, come la differente densità 
degli strati della gemma, e chimici, provenienti dagli embrioni fogliari penetrati 
dall’ovopositore (Alma, 2010; Romani et al., 2010). Le valve del terzo paio sono dotate 
di lunghe setole sensoriali. Questi recettori svolgono un ruolo primario nella 
discriminazione delle gemme ospiti idonee, subito precedente all’ovideposizione. 
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Tavola 1 – stadi di Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 - Uova di Dryocosmus kuriphilus (da EPPO Gallery 
http://photos.eppo.org/index.php/image/2441-drycku-05). 
 
Figura 2 - Larva di I età di D. kuriphilus (da EPPO Gallery 
http://photos.eppo.org/index.php/image/2438-drycku-06). 
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Figura 3 - Larve mature di D. kuriphilus (da http:www.regione.piemonte.it/agri 
/set_fitosanit/fitopatologia/avversita/lotte/im/cinipide/larve_g.jpg). 
 
Figura 4 - Pupe di D. kuriphilus (da http:www.regione.piemonte.it/agri 
/set_fitosanit/fitopatologia/avversita/lotte/im/cinipide/pupe_g.jpg). 
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Figura 6 - Femmina adulta di D. kuriphilus (da http:www.cpt-ti-ch/~fito/images/com_fito/dr 
yocosmus%20kuriphilus_0009.jpg. 
 
Figura 5 - Pupa di D. kuriphilus (Giovanni Bosio, Servizio Fitosanitario Regione Piemonte, 
da EPPO Gallery, http://photos.eppo.org/index.php/image/2435-drycku-07). 
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2.4 Ciclo biologico di Dryocosmus kuriphilus 
Dryocosmus kuriphilus è specie monovoltina, che si riproduce per partenogenesi 
telitoca (Panzavolta et al., 2011; Romani et al., 2010; Cooper e Rieske, 2007; EPPO, 
2005; Brussino et al., 2002). Sverna sotto forma di larve di I età all’interno delle galle 
sui germogli infestati, dalle quali sfarfalleranno le femmine adulte, in un periodo 
piuttosto variabile, da maggio a luglio (Panzavolta et al., 2011; Marziali et al., 2009; 
Stacchiotti, 2009; Tarcali e Radocz, 2009; EPPO, 2005), con picchi nel mese di luglio 
(figura 18). Le larve si nutrono per circa 1 mese prima dell’impupamento (EPPO, 
2005), che avviene in un’epoca piuttosto variabile, dipendente dal luogo (altitudine, 
esposizione) e dalla cultivar di castagno coinvolta. Da noi il picco di impupamento è 
stato osservato corrispondere a un arco di 3 settimane circa, coincidente col periodo 
giugno – prime due decadi di luglio, ovvero in ritardo rispetto a ciò che si è osservato in 
Nord America (Stacchiotti, 2009; Cooper e Rieske, 2007; Brussino et al., 2002).  
 
Le femmine adulte, appena sfarfallate, dopo aver disteso le ali e ripulito le antenne, 
iniziano a deporre, grazie alla loro sottile terebra, in raggruppamenti di 3 – 5 uova sulle 
gemme, dopo averle attentamente ispezionate mediante il tamburellamento delle 
antenne, ricche di sensilli (Romani et al., 2010), fino a punte massime di 20 – 30 uova 
per gemma (Stacchiotti, 2009; EPPO, 2005). La terebra viene spinta con movimento 
sussultorio dell’addome (Romani et al., 2010), con l’intento di trapassare gli embrioni e 
raggiungere il centro della gemma. Ogni femmina può deporre 100 – 150 uova (EPPO, 
2005) nell’arco di una vita relativamente breve, da 4 – 6 (Romani et al., 2010) a circa 
10 giorni, alcuni dei quali, oltretutto, trascorsi scavando la galleria di sfarfallamento 
dalla galla (EPPO, 2005).  
Le strutture sensoriali, adoperate per la discriminazione del substrato di ovideposizione, 
sono localizzate sul lato esterno delle due valve pari dell’ovopositore (Romani et al., 
2010), sia apicalmente, costituite da tre fossette del diametro 1,5 µm, solcate, che 
distalmente, di dimensioni inferiori. Tali strutture possono essere coinvolte nella 
percezione di stimoli meccanici (spessore degli strati vegetali da perforare) e chimici, 
provenienti dagli embrioni fogliari della gemma. Altri sensilli, che si riscontrano sulle 
valve del terzo paio, costituite da lunghe setole (Romani et al., 2010), possono svolgere 
un ruolo importante nelle fasi iniziali della discriminazione delle gemme, precedenti 
all’inserimento dell’ovopositore. 
64 
 
Le uova deposte rimangono attaccate, tramite un peduncolo viscoso, ai peli delle perule 
che ricoprono i germogli (Romani et al., 2010). Una gemma può essere usata più volte 
per la deposizione delle uova, sia dalla stessa femmina che da altre: ciò suggerisce che 
la femmina non marca la gemma ospite dopo l’ovideposizione (Romani et al., 2010). Il 
loro substrato alimentare preferito sembra essere la melata prodotta da afidi, quasi 
sempre concomitanti al ciclo del Cinipide (Romani et al., 2011). Le uova schiudono in 
circa 30 – 40 giorni e lo sviluppo larvale, soprattutto il primo stadio, è estremamente 
lento e si protrae per tutto l’autunno, fino alla fine dell’inverno (EPPO, 2005; Brussino 
et al., 2002). L’infestazione risulta, tuttavia, asintomatica sino alla primavera 
successiva, quando sulle porzioni vegetali verdi colpite si formano tipiche galle, nelle 
quali la larva proseguirà il proprio sviluppo sino alla sopraggiunta maturità (Panzavolta 
et al., 2011; Stacchiotti, 2009).  
 
La femmina di D. kuriphilus induce, nei tessuti vegetali colpiti, la comparsa di galle 
(‘cecidi’), frutto della reazione delle cellule colpite dalla puntura d’ovideposizione. 
L’insetto stimola, con la terebra, una reazione biochimica nei meristemi gemmari in 
differenziazione, la quale indurrà la formazione delle cecidi sui nuovi getti che si 
formeranno durante la successiva primavera (Panzavolta et al., 2011; Stacchiotti, 2009; 
Brussino et al., 2002). All’interno di queste galle, le larve compiono l’intero ciclo 
biologico, schematizzato e riassunto in figura 18. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18 – Ciclo biologico di D.kuriphilus nel corso dell’anno, in Piemonte (da      
http://www.regione.piemonte.it/agri/set_fitosanit/fitopatologia/avversita/lotte/im/cinipide/ciclo3.gif). 
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La fasi del processo di formazione della galla sono stimolate dalle secrezioni della larva 
(Stone e Schönrogge, 2003), attraverso le quali i Cinipidi inducono modifiche nei 
tessuti dell’ospite, in modo da renderli più idonei a soddisfare i propri fabbisogni 
nutritivi e adatti a proteggerli da vari microrganismi (Germinara et al., 2010). 
 
2.5 Danno di Dryocosmus kuriphilus 
I germogli di castagno colpiti da D. kuriphilus presentano galle rotondeggianti, con 
sfumature tra il verde e il rosa – rossastro (EPPO, 2005), di dimensioni tra i 5 e i 20 mm 
(Stacchiotti, 2009; Cooper e Rieske, 2007; EPPO, 2005; Brussino et al., 2002), 
localizzate su germogli apicali e/o laterali o, talvolta, su singole foglie, sul margine o 
sulla superficie della lamina e sugli amenti maschili (Panzavolta et al., 2011; Cooper e 
Rieske, 2007; EPPO, 2005; Brussino et al., 2002; Kato e Hijii, 1997) (tavola 2, figura 
1).  
 
I germogli deformati tendono a inglobare parte delle foglioline, del peziolo e dei fusti, 
determinando l’arresto dello sviluppo vegetativo del getto (tavola 2, figura 5) e 
impedendo, inoltre, la differenziazione di nuove gemme (EPPO, 2005; Brussino et al., 
2002). Ciò si traduce in un forte arresto vegetativo e in una conseguente perdita della 
fruttificazione, sino a riduzioni tali da poter condurre, in casi particolari, alla morte la 
pianta (Cooper e Rieske, 2007; Brussino et al., 2002; Kato e Hijii, 1997; Payne et al., 
1975). Particolarmente gravi risultano i danni su giovani piantine o polloni (tavola 2, 
figure 2, 3a e 3b).  
 
Una volta sfarfallato l’adulto, nel corso dell’estate e dell’autunno, le galle disseccano 
sino ad assumere consistenza e aspetto legnoso (tavola, figura 6); possono rimanere 
attaccate alla pianta per uno o due anni (Stacchiotti, 2009; Cooper e Rieske, 2007; 
EPPO, 2005). 
 
Il numero di galle per pianta dipende, oltre che da una differente sensibilità delle 
cultivar (Panzavolta et al., 2011), anche dall’epoca di insediamento del parassita 
(Panzavolta et al., 2011; Brussino et al., 2002). Dal sezionamento delle galle si osserva 
la loro suddivisione in una quantità variabile di celle, da 1 fino a 7 – 8 (Panzavolta et 
al., 2011; Stacchiotti, 2009; Brussino et al., 2002), (tavola 2, figura 4) a seconda delle 
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dimensioni, all’interno delle quali vengono ospitate, protette e nutrite le larve.  
Ad esempio, in un’area di studio toscana, nella zona di Castelpoggio (MS), sono stati 
osservati, a distanza di un anno, nel 2008 galle di piccole dimensioni (contenenti 1 – 2 
celle) mentre nel 2009 galle di grandi dimensioni (>3 celle) (Panzavolta et al., 2011). 
Sono in corso ulteriori studi per individuare trend e fattori che influenzano questa 
variabilità, spesso molto evidente, da un anno all’altro. Studi preliminari suggeriscono 
come le femmine di Dryocosmus prediligano gemme di grandi dimensioni (almeno 6 
mm
3) e inizino a ovideporre a partire dalle gemme apicali. Il numero di uova 
diminuirebbe procedendo verso quelle basali (Panzavolta et al., 2011). 
 
D. kuriphilus induce la formazione di cecidi esclusivamente su Castanea sativa Miller 
(Brussino et al., 2002) e tale caratteristica è stata importante ai fini della classificazione, 
in quanto è presente una certa affinità morfologica, come precedentemente descritto, 
con Dryocosmus cerriphilus Giraud, il quale però produce galle su Quercus cerris 
(Brussino et al., 2002). 
 
Si può ragionevolmente comprendere come, in mancanza di fattori limitanti 
nell’ecosistema, il Cinipide del castagno sia in grado, nell’arco di pochi cicli vegetativi, 
di condurre le piante a livelli d’infestazione tali – può causare perdite di produzione 
dell'ordine del 50 – 70% (EPPO, 2005) – da compromettere pressoché totalmente le 
produzioni dei castagneti nonché la sopravvivenza degli stessi, almeno in Giappone.  
Fino a questo momento, in Italia, in un decennio circa, non è stata ancora segnalata la 
morte di alcuna pianta a causa del fitofago (Panzavolta et al., 2011; Bosio et al., 2009).  
Lo stentato sviluppo vegetativo si ripercuote, tuttavia, sulle successive fasi fenologiche 
di fioritura e fruttificazione, inficiando conseguentemente tutte le produzioni del 
castagno, sia per quanto riguarda i prodotti principali – castagne, semilavorati e derivati, 
legna – sia per quanto riguarda prodotti considerati ‘secondari’, come il miele, risultato 
di una scarsa attività di bottinamento delle api. 
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Tavola 2 – Danni da Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1 – Cecidi di D. kuriphilus su ibrido euro – giapponese di castagno (cv. Marsol) (fonte: G. 
Bosio, Servizio Fitosanitario Regionale del Piemonte, da Eppo Gallery  http://photos.eppo.org/ind 
ex.php/image/2436-drycku-02. 
Figura 2 – Pollone di castagno completamente infestato da D. kuriphilus (fonte: personale). 
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Figura 3a, 3b - Pollone di castagno completamente infestato da D. kuriphilus (fonte: personale). 
 
Figura 4 – Ovideposizioni multiple di D. kuriphilus (fonte: personale). 
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Figura 5 – Germoglio di castagno interamente infestato dal Cinipide e compromesso nel proprio 
sviluppo vegetativo, in loc. Fornoli, comune di Bagnone (fonte: personale). 
Figura 6 – Galla di D. kuriphilus della scorsa annata, loc. Fornoli, Bagnone (fonte: personale). 
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2.6 La difesa contro Dryocosmus kuriphilus 
2.6.1 Esclusione, eradicazione e difesa meccanica 
Partendo dal presupposto che sia stata la messa in commercio di materiale infestato 
asintomatico a consentire l’introduzione e la rapida diffusione nazionale del fitofago, il 
principale intervento di profilassi riguarda la circolazione e il commercio di materiale di 
propagazione vivaistico certificato (Gibbs et al., 2011). L’esclusione o, quantomeno, 
ritardi della diffusione, possono essere perseguiti anche tramite l’utilizzo di reti anti – 
insetto nei vivai stessi durante il periodo di volo delle femmine. Ulteriore accortezza 
consiste nel distruggere, sempre in vivaio, le galle o le intere piante attaccate, prima 
dello sfarfallamento estivo delle adulte (http://meta.arsia.toscana.it/meta/meta?etid_cms 
_doc =141).  
 
2.6.2 Difesa chimica 
Sono stati effettuati diversi studi (in Italia, Stati Uniti e Giappone) per testare l’efficacia 
di prodotti fitosanitari contro D. kuriphilus. 
Da prove condotte in Piemonte, confermate dai risultati ottenuti in altri Paesi, i 
trattamenti ovicidi e larvicidi – su gemme e su galle – si mostrano inefficaci (Speranza 
et al., 2009), compresi quelli con principi attivi endoterapici, probabilmente a causa del 
blocco della traslocazione del prodotto fitosanitario da parte delle galle (Gibbs et al., 
2011; Panzavolta et al., 2011; Dixon et al., 1986). 
 
Trattamenti a cadenza settimanale, con fosforganici o piretroidi, nel periodo di volo 
delle femmine, realizzati dal C.R.eS.O. (Consorzio di Ricerca Sperimentazione e 
Divulgazione per l’Ortofrutticoltura Piemontese), con il coordinamento del Settore 
Fitosanitario Regionale, su astoni di 2 – 3 anni, hanno evidenziato la possibilità di 
ridurre le infestazioni del Cinipide. La scarsa disponibilità di formulati autorizzati su 
castagno e la necessità di interventi ripetuti, che prospetterebbe conseguenze negative 
quali l’alto impatto ambientale e probabili fenomeni di resistenza in un ecosistema 
delicato, ha consentito un immediato accantonamento dell’ipotesi. 
Tuttavia, negli ultimi anni, a seguito di numerose e pressanti richieste da parte di 
castanicoltori, preoccupati per il crollo delle produzioni dei propri impianti, il Ministero 
della Salute, tramite il decreto 25 giugno 2010 e seguenti, ha concesso un'autorizzazione 
71 
 
straordinaria (durata 120 giorni), poi tramutata in un'autorizzazione vera e propria, a 
trattamenti adulticidi su castagno col piretroide lambda - cialotrina (http://castagneitalia 
ne.blogspot.it/2011/05/cinipede-del-castagno-lotta-chimica.html).  
Questo prodotto, oltre ad essere stato inserito dalla Commissione Europea all’Ambiente, 
nella lista dei possibili distruttori endocrini, ovvero capaci di interferire con il corretto 
funzionamento delle ghiandole ormonali umane (http://ec.europa.eu/environment/endoc 
rine/strategy/substances_en.htm), a causa del suo largo spettro d’azione rischia di 
eliminare l'entomofauna utile autoctona e risulta del tutto incompatibile col 
concomitante ricorso ai lanci del parassitoide Torymus sinensis.  
Inoltre, la difesa chimica di sintesi mal si coniuga alla castanicoltura, anche in virtù del 
fatto che le produzioni, spesso, ricadono nell’ambito delle denominazioni d’origine, per 
le quali sono necessari standard produttivi e qualitativi. 
 
È stata evidenziata anche l’efficacia di un formulato a base di polvere di caolino 
(http://meta.arsia.toscana.it/meta/meta?&idcms_doc=141; Comitato Tecnico Locale  
Provincia di Cuneo, 2005), silicato di alluminio – Al2Si2O5(OH)4 – coformulato con 
stabilizzanti e collanti, da irrorare sulla vegetazione durante il periodo di volo delle 
femmine, in modo da formare una patina bianca che riduce la possibilità di 
ovideposizione nelle gemme. Si tratta di un prodotto inorganico, naturale, a basso 
impatto, da utilizzare per la difesa dei giovani castagneti da frutto e, soprattutto, degli 
astoni nei vivai. Per ottenere successo è necessaria un’ottimale copertura delle piante, 
che richiede una ripetizione settimanale dei trattamenti durante lo sfarfallamento. Il 
problema principale sarebbe trasferire i risultati di laboratorio o vivaio alla situazione 
del castagneto in pieno sviluppo, solitamente inserito in un contesto forestale, dove la 
tecnica risulta assai meno conveniente e, soprattutto, praticabile, viste le complesse 
implicazioni sul piano ecologico. 
 
2.7 La difesa biologica contro Dryocosmus kuriphilus 
Sin dall’inizio è apparso evidente che il contesto forestale in cui si colloca la coltura del 
castagno si presta bene alla gestione biologica, per l’opportunità di utilizzare 
strategicamente la capacità di autogenerare risorse di cui l’ecosistema può disporre 
(Tiberi, 2009).  
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Constatata la scarsa disponibilità di metodi alternativi efficaci per contrastare in pieno 
campo il rapido sviluppo di D. kuriphilus ma, soprattutto, l’assenza di altre possibilità 
d’intervento in ambito forestale, si è investito da subito sulla difesa biologica, basata 
sull’utilizzo di antagonisti, coordinata da entomologi dell’Università di Torino e da 
subito indirizzata sull’introduzione di Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera: 
Torymidae), parassitoide di Cinipidi galligeni, mostratosi efficace in Oriente. (Santi e 
Maini, 2011; Quacchia et al., 2010; 2008) e, sin dall’inizio, promettente in Italia.  
In Cina, Corea e Giappone sono stati tuttavia segnalati, negli anni, numerosi altri 
parassiti polifagi, appartenenti alla superfamiglia Chalcidoidea, in grado di ovideporre 
anche su D. kuriphilus: T. beneficus, Megastigmus maculipennis, M. nipponicus 
(Chalcidoidea: Torymidae), Ormyrus flavitibialis (Chalcidoidea: Ormyridae) e altri 
(Melika et al., 2004). In Italia, gli studi sui parassitoidi autoctoni, Calcidoidei infeudati 
ad altri Cinipidi galligeni, agenti di danno su Quercus spp., plausibilmente in grado di 
adattarsi anche a D. kuriphilus, sono ancora agli albori ma i primi risultati appaiono 
promettenti. 
 
2.7.1 Torymus sinensis Kamijo 
Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera Chalcidoidea: Torymidae) (tavola 3, figura 1) 
è, ad oggi, il parassitoide più diffuso e allevato per il controllo del Cinipide del castagno 
(Marziali et al., 2011). T. sinensis fu descritto come parassitoide specifico di D. 
kuriphilus (Gibbs et al., 2011; Min. Pol. Agr. e For., 2010; Askew, 1975), anche se il 
suo ‘host range’ non è ancora stato completamente chiarito. L’unica prova di 
laboratorio e semicampo, condotta su galle di altre specie vegetali, dalle quali non è mai 
sfarfallato, supporta la tesi della specificità (Gibbs et al., 2011; Quacchia et al., 2008). 
Individuato e segnalato in Cina, fu importato e lanciato in specifici programmi in 
Giappone e Corea dalla seconda metà degli anni Settanta fino al 1982 (Panzavolta et al., 
2011; Yara, 2006; Melika et al., 2004). L’efficacia nel contenimento, oggi quantificata 
con una soglia di danno pari a un massimo del 30% di nuovi germogli infestati (Gibbs 
et al., 2011), viene raggiunta in tempi diversi a seconda delle località, normalmente 
quantificati in un periodo tra i 6 e i 18 anni.  
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I primi nuclei del parassitoide in Italia, ad opera della Facoltà di Agraria dell’Università 
di Torino sono stati introdotti dal 2003 e, a partire dal 2005 (Panzavolta et al., 2011; 
Quacchia et al. 2010), ha dimostrato di essersi acclimatato in Piemonte. 
 
Ciclo biologico 
T. sinensis è specie monovoltina come l’ospite e, solitamente, anfigonica. Può riprodursi 
con partenogenesi telitoca a seconda delle condizioni ambientali. L’adulto (tavola 3, 
figura 1, 2) sfarfalla dalle galle secche prodotte dal Cinipide, durante la primavera 
successiva alla loro formazione. La femmina ovidepone circa 70 uova – nell’arco di 1 
mese di vita (tavola 3, figure 3, 4), durante il quale si nutre esclusivamente di sostanze 
zuccherine – (Min. Pol. Agr. e For., 2010) all’interno di galle neoformate, sul corpo 
dell’ospite o sulla superficie della cella al cui interno si trova la larva di D. kuriphilus. 
La larva, ectoparassita (Min. Pol. Agr. e For., 2010), si nutre della larva matura del 
Cinipide, impupandosi, durante la stagione sfavorevole, all’interno della celletta della 
galla in cui si protegge la vittima ed è avvenuto il contatto. 
 
2.7.2 Importazione e diffusione di Torymus sinensis in Italia 
Il controllo biologico dipende dalla messa a punto di piani strategici, specifici per ogni 
agente utilizzato. Si tratta di programmi a medio – lungo termine, generalmente 
piuttosto articolati sia da predisporre che da attuare e per i quali si può avere necessità 
di correzioni in corso d’opera. Difficilmente, tramite essi, si potrà essere tempestivi nel 
bloccare l’avanzamento di un fitofago o nel valutare i risultati ottenuti, a causa delle 
complesse interazioni che si devono instaurare tra i soggetti stessi e l’ecosistema. 
L’obiettivo è, di caso in caso, definire e indicare le strategie più opportune per 
instaurare un soddisfacente equilibrio interspecifico tra fitofago e parassitoide (Tiberi, 
2009), giungendo a protocolli condivisi.  
Altro aspetto fondamentale è la creazione di una fitta rete territoriale, che consenta la 
diffusione e la divulgazione dei risultati delle sperimentazioni e, in caso positivo, degli 
agenti di controllo stessi. Solitamente, chi mette a punto per primo un efficace 
protocollo e lo sperimenta localmente, acquisisce un bagaglio di nozioni tali da essere in 
grado di occuparsi, poi, della diffusione dell’organismo utile sul territorio.  
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Grazie alla positiva e ben documentata esperienza giapponese che, nel corso di circa 
vent’anni, ha consentito il contenimento delle infestazioni (Quacchia et al., 2010a), in 
Italia, nel 2003, è stato avviato un progetto di difesa biologica, finanziato dalla Regione 
Piemonte e svolto dal DIVAPRA (Dipartimento di Valorizzazione e Protezione delle 
Risorse Agroforestali) - Settore Entomologia e Zoologia applicate all’Ambiente ‘C. 
Vidano’ dell’Università degli Studi di Torino, che prevedeva l’introduzione e la 
diffusione, mediante il metodo propagativo, di T. sinensis nelle aree della provincia di 
Cuneo, le prime in cui era stato segnalato il Cinipide e in cui l’infestazione aveva 
raggiunto livelli di allarme. L'esperienza del Piemonte ha delineato il modus operandi, a 
oggi adottato in molte regioni italiane. L’attività svolta nei 10 anni che ci separano dalla 
prima segnalazione di D. kuriphilus in Italia, può essere sintetizzata in 3 fasi 
susseguenti: 
 
1) Valutazioni preliminari e creazione dei primi nuclei regionali di T. sinensis (2003 – 
2005) 
Il parassitoide è giunto in Italia all’interno di galle di D. kuriphilus, raccolte in 
Giappone, potenzialmente parassitizzate, fornite dai ricercatori del National 
Agricultural Research Center di Ibaraki, che, di anno in anno, ne ha fornite quantità 
variabili, fino al 2009, data in cui non è stato più necessario in quanto la raccolta delle 
galle italiane prodotte dai siti di moltiplicazione dislocati in Piemonte ha fornito gli 
esemplari necessari ai nuovi rilasci. Questo grazie anche all’avvenuta sincronizzazione 
dei cicli del parassita e dell’ospite (Gibbs et al., 2011; Quacchia et al., 2008) dopo primi 
tentativi non incoraggianti, che sembrava sconsigliassero l’utilizzo in pieno campo. Al 
contempo, sono stati organizzati dibattiti e convegni con esperti di tutto il mondo per 
lanciare l’allarme, sino ad allora in Italia a diffusione regionale, tramite i quali si è 
richiamata una sinergia tra istituzioni, ricerca e agricoltori, allo scopo di iniziare ad 
arginare l’emergenza (Comitato Tecnico Locale Provincia di Cuneo, 2004). 
 
A seguito delle prime esperienze di rilascio di T. sinensis è stata messa a punto una 
strategia di allevamento denominata ‘Area di Moltiplicazione’, la quale prevede la 
predisposizione di un’area che funga da serbatoio biologico, all’interno della quale, a 
seguito dello sfarfallamento primaverile, sia possibile prelevare coppie di individui del 
parassitoide da diffondere in altre aree castanicole infestate da D. kuriphilus (Tiberi, 
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2009). Essa è costituita da un appezzamento confinato, in cui sono inseriti astoni di 
castagno infestati dal Cinipide, sui quali si è iniziato a lanciare parte delle coppie di T. 
sinensis provenienti dal Giappone, coltivati sia a terra che in vaso, circondata da 
isolatori in rete di nylon a prova di insetto, al fine di garantire il lancio del parassitoide 
in ambiente semicontrollato (Comitato Tecnico Locale Provincia di Cuneo, 2004), come 
rappresentato in figura 19. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Dopo prove di laboratorio e semicampo preliminari, mirate a sincronizzare lo 
sfarfallamento di T. sinensis col ciclo biologico del Cinipide, a valutarne l’establishment 
e a produrre quantità significative, dal 2005 sono iniziati i lanci del parassita in pieno 
campo (tavola 3, figure 5, 6), in tre siti nei comuni di Peveragno, Boves e Robilante 
(Cuneo), indagando al contempo l’insediamento e la crescita di popolazione.  
 
2) Consolidamento e ampliamento delle aree di moltiplicazione e lancio in Piemonte 
(2005 – 2007). 
 
Figura 19 – Area di moltiplicazione di Torymus sinensis in struttura non protetta, presso 
Vivaio Regionale Piemonte ‘Gambarello’ di Chiusa Pesio (CN) (fonte: 
http://www.centrocastanicoltura.unito.it/attivita/Foto/insetti02.JPG). 
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All’inizio sono stati creati pochi nuclei di insediamento del parassitoide sul territorio, 
lanciando quantità relativamente basse di parassitoidi – in relazione al grado 
d’infestazione del Cinipide – come in Giappone, dove da tempo si è ripristinato 
l’equilibrio (Comitato Tecnico Locale Provincia di Cuneo, 2007). Inoltre, le attività 
sono proseguite con il consolidamento, con nuove coppie di individui, delle aree già 
oggetto di lanci nelle annate precedenti, tenendo conto che, a determinate sex ratio, 
Torymus sinensis potrebbe riprodursi per partenogenesi telitoca, producendo cioè scarsi 
o nulli quantitativi di maschi, potenzialmente compromettendo l’allevamento (Comitato 
Tecnico Locale Provincia di Cuneo, 2007) a causa dei mancati accoppiamenti. Durante 
questo periodo è stato anche allestito, in collaborazione con la biofabbrica Bioplanet, un 
impianto per tentare l'allevamento massale di T. sinensis, abbandonato per mancato 
raggiungimento degli obiettivi dopo due stagioni. 
 
3) Diffusione di T. sinensis nelle altre regioni (2008) 
Parallelamente alla diffusione sul territorio italiano del fitofago, in seguito ai primi, 
positivi risultati in Piemonte (Quacchia et al., 2010a; Tiberi, 2009; Quacchia et al., 
2008), sono nate collaborazioni con diverse regioni (Emilia Romagna, Trentino Alto 
Adige, Lombardia, Liguria, Lazio, Campania, Sicilia, Sardegna, Toscana, Veneto), per 
diffondere il limitatore, proseguendo, al contempo, le ricerche. 
T. sinensis non è stato mai messo in vendita e la distribuzione sul territorio è effettuata 
dall’Università di Torino, in collaborazione con gli organismi preposti, Università, 
aziende regionali, servizi fitosanitari, tenendo conto dell’importanza della coltivazione 
del castagno nelle varie aree, in modo da favorirne la diffusione omogenea sul territorio 
infestato, anche perché i risultati sono tutt’altro che immediati. L’esperienza piemontese 
mostra che occorrono alcuni anni prima che le popolazioni raggiungano livelli tali da 
poter contrastare quelle del Cinipide e la presenza di galle diminuisca al punto di non 
risultare più dannosa economicamente. 
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Tavola 3 – Torymus sinensis Kamijo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 1 – Femmina di T. sinensis (fonte: http://www.centrocastanicoltura.unito.it/attivita/Foto/ 
insetti01.JPG). 
Figura 2 – Maschio (sinistra) e femmina di T. sinensis (fonte: http://www.wwfpin 
erolese.it/wp-content/uploads/T.sinensis-maschio-e-femmina.jpg. 
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Figura 3 – Femmina ovideponente di T. sinensis (fonte: http://www.wwfpi 
nerolese.it/wp-content/uploads/Torymus-ovideponente.jpg). 
 
Figura 4 – Atto d’ovideposizione di T. sinensis su galla di D. kuriphilus (fonte: http://www.nat 
uramediterraneo.com/Public/data8/ellenne/TS_6.jpg_201242515146_TS_6.jpg. 
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Figura 5 – Lancio di T. sinensis con provettone (fonte: http://www.naturamediterraneo.com/Publi 
c/data8/ellenne/TS_5.jpg_20124251522_TS_5.jpg. 
 
Figura 6 – Dispersione di T. sinensis su foglie di castagno (fonte:http://www.terremarsicane.it/    
sites/default/files/2013/insetti%20010_0.jpg). 
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2.8 Prospettive future nella difesa contro Dryocosmus kuriphilus 
2.8.1 Il controllo biologico tramite parassiti autoctoni 
Riuscire ad ottenere il controllo biologico di un fitofago tramite entomofagi autoctoni 
significherebbe bypassare le gravose procedure d’introduzione di agenti di controllo 
esotici, nonché evitare a monte i rischi dovuti all’inserimento di un organismo 
alloctono.  
In tale ottica, sin dall’introduzione del Cinipide del castagno, i programmi di 
valutazione e diffusione di Torymus sinensis sono stati accompagnati da indagini sui 
parassitoidi autoctoni selvatici, polifagi o oligofagi. Secondo il principio per cui diverse 
specie di Imenotteri Calcidoidei si sono rivelati comuni parassitoidi generalisti di 
Cinipidi galligeni su querce europee (Quacchia et al., 2011; Melika et al., 2004), si è 
formulata l’ipotesi per la quale essi potrebbero mostrare, in una certa misura, attività 
parassitaria secondaria anche sul Cinipide del castagno.  
Sono stati, perciò, attivati progetti di ricerca e analisi dei cicli biologici, dei range di 
ospiti e delle tempistiche per valutarne il sincronismo con D. kuriphilus. Questi studi, 
dal 2002, hanno portato a valutare oltre 30 specie di Calcidoidei sul territorio italiano, 
appartenenti a 6 differenti famiglie, in grado di parassitizzarlo in misura più o meno 
efficiente. (Quacchia et al., 2011; Santi e Maini, 2011). 
 
Nel biennio 2002 – 2004 l’Università di Torino ha condotto la sperimentazione su 7 
specie di Calcidoidei – riportati in tabella 12 – comuni nelle galle di Cinipidi delle 
querce in Piemonte e allevati appositamente su galle di D. kuriphilus, allo scopo di 
individuare i più capaci di adattarsi all’ambiente (Melika et al., 2004).   
 
Tuttavia, nonostante l’elevato numero di specie d’interesse, la percentuale di 
parassitizzazione (n° parassitoidi / n° celle larvali D. kuriphilus) si è rivelata bassa – 
inferiore al 2% (Gibbs et al., 2011) – dimostrando come, al momento, il ruolo dei 
parassiti indigeni nel controllo non si possa considerare sufficiente (Quacchia et al., 
2011; Aebi et al., 2007). Il motivo dello scarso successo va ricercato nella mancata 
sincronia tra i cicli biologici del parassita e della vittima, per cui è richiesto tempo 
affinché si possa osservare un adattamento. Si sono, comunque, mostrati i più efficaci 
Megastimus dorsalis (F.), parassitoide primario dei Cinipidi delle querce, ed Eupelmus 
urozonus Dalman, iperparassitoide facoltativo polifago (Quacchia et al., 2011). 
81 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nel 2007, nell’alto Lazio, una ricerca preliminare ha segnalato 8 specie di parassitoidi 
autoctoni: Sycophila biguttata (Swederus) ed Eurytoma brunniventris (Ratzeburg) 
(Chalcidoidea: Euritomidae), Mesopolobus sericeus (Forster) (Chalcidoidea: 
Pteromalidae), che da solo rappresenta il 69,6 % dei parassitoidi valutati, con una 
percentuale di femmine pari all’81,2 %, Torymus flavipes (Walker), T. erucarum 
(Schrank), Megastigmus dorsalis (Fabricius) (Chalcidoidea: Torymidae), Eupelmus 
urozonus (Dalaman) (Chalcidoidea: Eupelmidae) e Ormyrus pomaceus (Geoffroy) 
(Chalcidoidea: Ormyridae), sfarfallati da galle in castagneti locali e classificati dal dott. 
G. Melika del Systematic Parasitoid Laboratory, Plant Protection & Soil Conservation 
Service of Vas County (Tanakajd, Ungheria). Per la prima volta in Italia è stato 
segnalato Torymus erucarum come parassitoide con attività su D. kuriphilus (Speranza 
et al., 2009). Alcuni degli insetti sopraelencati sono in grado di comportarsi da 
iperparassitoidi (Speranza et al., 2009; Quacchia et al. 2008). 
 
Il Progetto PRIN ‘Nuove associazioni tra parassitoidi indigeni e insetti esotici di recente 
introduzione in Italia’ (2008), biennale, condotto da esperti delle Università di Milano, 
Bologna e Torino, ha studiato, in Lombardia, Emilia Romagna e Piemonte, attraverso 
prove di laboratorio e osservazioni di campo, nuove associazioni tra parassitoidi 
indigeni e quattro insetti di nuova introduzione, tra i quali D. kuriphilus, ha evidenziato 
in Emilia Romagna le specie già note in Piemonte (Dindo et al., 2011). 
 
Più recentemente è stato affrontato un progetto, finanziato dalla Regione Campania in 
collaborazione con l’Università di Torino, l’Università del Molise, l’Università di 
Foggia ed il Centro per la Ricerca in Frutticoltura (MIPAF) di Caserta (Guerrieri et al., 
Nome scientifico famiglia 
Eupelmus urozonus Dalman Eupelmidae 
Eurytoma brunniventris Ratzeburg Eurytomidae 
Sycophila variegata (Curtis) Eurytomidae 
Megastigmus dorsalis (Fabricius) Torymidae 
Torymus flavipes (Walker) Torymidae 
Ormyrus pomaceus (Geoffroy in Fourcroy) Ormyridae 
Mesopolobus sericeus (Foerster) Pteromalidae 
Tabella 12 – Parassitoidi di D. kuriphilus sperimentati in Italia nel biennio 2002 – 
2004 dall’Università di Torino. 
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2010), tramite cui è stata effettuata l’identificazione morfologica, biologica e 
molecolare di parassiti autoctoni sfarfallati da galle di castagno attaccate dal Cinipide, 
confrontati coi parassitoidi raccolti da galle su querce, adoperando chiavi dicotomiche 
presenti in letteratura, tecniche biomolecolari e riconoscimento morfologico classico 
con preparazione su cartoncino e/o vetrino (Guerrieri et al., 2010), per tentare di 
ricostruire la complessa rete trofica dei parassitoidi dei Cinipidi delle querce ed il modo 
in cui la comparsa di Dryocosmus kuriphilus può averla influenzata o modificata. Oltre 
l’80% delle specie raccolte appartengono ai generi Mesopolobus spp., Torymus spp. ed 
Eupelmus spp, confermando in buona misura l’entomofauna autoctona già riscontrata in 
Piemonte (tabella 13), tuttavia, al momento, la classificazione dei parassiti si ferma al 
genere. 
 
Tabella 13 – Confronto tra parassiti autoctoni di Dryocosmus kuriphilus in alcune regioni italiane 
(*) per la regione Campania, gli ultimi dati disponibili danno la classificazione a livello del genere 
(elaborazione personale, bibliografia citata nel testo). 
Specie famiglia 
PRESENZA 
Piemonte 
Emilia 
Romagna 
Lazio 
Campania 
(*) 
Eupelmus urozonus Dalman Eupelmidae X  X X 
Eurytoma brunniventris 
Ratzeburg 
Eurytomidae X  X X 
Sycophila variegata (Curtis) Eurytomidae X    
Sycophila biguttata (Swederus) Eurytomidae   X  
Megastigmus dorsalis 
(Fabricius) 
Torymidae X X X X 
Torymus flavipes (Walker) Torymidae X X X X 
Torymus erucarum (Schrank) Torymidae   X X 
Torymus geranii (Walker) Torymidae  X   
Ormyrus pomaceus (Geoffroy in 
Fourcroy) 
Ormyridae X  X  
Mesopolobus sericeus (Foerster) Pteromalidae X  X X 
 
Una volta completata, potrebbe essere utilizzata per ricostruire reti trofiche, allo scopo 
di incrementare la biodiversità funzionale delle aree soggette ad attacchi di D. 
kuriphilus, magari attraverso interventi sul paesaggio quali l’impianto delle specie 
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forestali che li ospitano ai margini dei castagneti o la preservazione di boschi e siepi 
limitrofi a essi (Guerrieri et al., 2010). 
 
L'Università di Bologna ha recentemente sottoposto a prove di campo l’ectoparassitoide 
idiobionte autoctono Torymus flavipes (Walker) (Hymenoptera: Torymidae), noto per 
attaccare larve galligene delle querce. Il potenziale adattamento di T. flavipes su D. 
kuriphilus,  osservato sin dalle prime segnalazioni del Cinipide in Emilia Romagna, nel 
2009 (Santi e Maini, 2011), è stato valutato in due aree in provincia di Bologna. 
Apparso sin dall’inizio come il parassitoide autoctono più promettente e abbondante, 
durante il 2010 e il 2011 è stato sottoposto a studi sulla biologia e sull’attività come 
parassitoide di D. kuriphilus, le percentuali di parassitizzazione, il comportamento sulle 
larve ospiti, il trend di emergenza e la sex ratio (Santi e Maini, 2011).  
Ad aumentare le aspettative su questa specie è stato anche il progressivo incremento 
della popolazione e dell’attività parassitoria, con femmine in grado di deporre anche più 
di 1 uovo/galla, fatto parzialmente spiegato sia dalla buona capacità di ricerca attiva 
della vittima, sia al fatto che la sovrapposizione dei cicli avviene in uno stadio 
abbastanza precoce del ciclo del Cinipide (Santi e Maini, 2011), in cui esso si mostra 
ancora piuttosto suscettibile. Infatti, rispetto ad altri parassitoidi autoctoni, i quali 
compaiono in primavera troppo inoltrata e incontrano D. kuriphilus in uno stadio troppo  
tardivo per la parassitizzazione, l’attività di T. flavipes, perlomeno nell’Italia del Centro 
– Nord, sembra immediatamente successiva alla formazione delle galle (Santi e Maini, 
2011).  
A discapito della lieve asincronia sembra un nemico naturale promettente, il cui 
ipotetico affiancamento a T. sinensis asseconderebbe il principio per cui il controllo 
biologico ottenuto tramite azione sinergica di un pool di parassiti cooperanti, può 
risultare più efficace della sola azione della specie più efficace. 
 
Alla luce delle analisi preliminari svolte negli ultimi cinque anni appare importante 
concentrarsi sulla biodiversità degli ecosistemi boschivi limitrofi ai castagneti italiani, 
ricchi di Fagacee, serbatoio di numerose specie di Cinipidi galligeni e dei relativi 
parassitoidi, primari e secondari, che potrebbero, in varia misura, formare nuove 
associazioni con D. kuriphilus. Ulteriori studi sono tuttavia richiesti, poiché il ciclo 
biologico completo di T. flavipes e degli altri parassitoidi citati, come dei loro ospiti 
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specifici, non sono ancora del tutto chiari. Ad esempio, T. flavipes è stato 
sporadicamente osservato sfarfallare da galle prodotte dalla generazione anfigonica di 
Neuroterus quercusbaccarum L. (Hymenoptera: Cynipidae) e fu, invece, segnalato per 
la prima volta su castagno nel 2007 nel Nord del Lazio (Santi e Maini, 2011; Speranza 
et al., 2009) e, sia lì che nelle Marche (Santi e Maini, 2011; Riolo et al., 2011), nel 2010 
e 2011 è stato osservato sfarfallare su galle di D. kuriphilus.  
Sempre in provincia di Bologna, nel 2010 e 2011 è stata occasionalmente segnalata la 
presenza di Torymus geranii (Walker), non ancora segnalato in Italia come ectofago su 
D. kuriphilus, ma comunque già segnalato in Oriente (Santi e Maini, 2011; Aebi et al., 
2006). 
 
Sono diversi gli indizi della possibilità di una difesa biologica contro il Cinipide del 
castagno tramite parassiti autoctoni. È, tuttavia, ancora necessario capire quali siano le 
specie invernali ed estive sulle quali essi possano moltiplicarsi per sopravvivere nelle 
varie aree del nostro Paese.  
L'interesse verso questi programmi è giustificato anche dal fatto che l’impatto delle 
nuove associazioni, che si vengono a creare tra i parassiti indigeni e i fitofagi esotici di 
nuova introduzione, come T. sinensis, spesso non è rilevante nelle prime fasi 
dell’invasione, ma mostra una crescente efficacia solo col tempo (Baronio, 2008). 
Occorrerebbe, comunque, mantenere un approccio territoriale nella raccolta di questo 
tipo di dati, da inserire poi in piani strategici elaborati a livello nazionale, considerata la 
stretta correlazione tra le specie di parassiti e i fattori ambientali di sviluppo, in modo da 
impostare programmi di difesa biologica incrementativa, una volta individuati i 
parassitoidi più efficaci localmente. 
 
2.8.2 Cultivar resistenti e suscettibili 
Già negli Anni ’70, in Giappone, furono condotti tentativi d’ibridazione dei castagni da 
frutto con Castanea crenata Sieb. et Zucc. (Botta et al., 2010), che mostrava resistenza 
genetica al fitofago. Gli effetti positivi di tale resistenza si sono, tuttavia, ridotti dopo 
alcuni anni, a causa di mutazioni nei ‘biotipi’ di Dryocosmus kuriphilus che si sono 
selezionati (Panzavolta et al., 2011; Murakami, 2010).  
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Anche in Italia, dotata di un patrimonio castanicolo vasto ed eterogeneo dal punto di 
vista morfologico e fenologico (Bounous, 2002), sono stati avviati progetti di ricerca, 
finalizzati alla valutazione del livello di sensibilità varietale del castagno europeo e di 
ibridi euro-giapponesi a seguito dell’introduzione di D. kuriphilus.  
Nel periodo 2004 – 2009, attraverso un progetto di ricerca iniziato nel 2001, inserito nel 
programma CASCADE ‘Securing gene conservation, adaptive and breeding potential 
of a model multipurpose tree species (Castanea sativa) in a changing environment’, il 
Dipartimento di Colture Arboree della Facoltà di Agraria dell’Università di Torino ha 
portato avanti uno studio sul germoplasma di castagno proveniente da diverse aree 
europee. Secondo tale studio, esistono già varietà, ecotipi o anche solo individui dotati 
di maggior resistenza (figura 20), utilizzabili per costituire vivai per la produzione di 
seme destinato alla riforestazione. Tra le 65 cultivar valutate inoculando artificialmente 
il Cinipide (Botta et al., 2010), finora è risultato resistente l’ibrido eurogiapponese 
‘Bouche de Bétizac’, ottenuta incrociando ‘Bouche Rouge’ (C. sativa) con la selezione 
C04 dell’INRA di Bordeaux (C. crenata): pur avvenendo le ovideposizioni e lo 
sviluppo del primo stadio larvale, in primavera non si formano le galle (Botta et al., 
2010; Bosio, 2008). Si ritiene si tratti di una resistenza verticale qualitativa: è stato 
osservato che il cinipide ovidepone, generalmente, in tutte le cultivar, compresa 
‘Bouche de Bétizac’, ma in quelle resistenti lo sviluppo della larva viene bloccato al 
primo stadio.  
Si tratta, comunque, di risultati preliminari: allo scopo di approfondire ulteriormente le 
conoscenze, al momento lo studio delle basi genetiche della resistenza di questa cultivar 
è oggetto di un progetto di ricerca, cofinanziato dal Ministero dell’Università e della 
Ricerca, del quale sono responsabili diversi Dipartimenti dell’Università di Torino 
(http://bandi.miur.it/bandi.php/public/fellowship/id_fellow/4431). Esso pone attenzione, 
in modo particolare, sul germoplasma italiano di C. sativa, sia per la realizzazione di 
nuovi impianti, sia come risorsa genetica per produrre nuove varietà, con valutazioni in 
ambiente confinato. In particolare, è in studio la progenie dell’ibrido ‘Bouche de 
Bétizac’ X ’Madonna’ – cultivar sensibile, quest’ultima – che consentirà di definire 
dettagliatamente il determinismo genico della resistenza, costruendo una mappa, in cui 
collocare i caratteri quantitativi alla sua base, e individuando idonei marcatori 
molecolari, utili per la futura selezione di semenzali dotati di resistenza, abbinata a 
caratteristiche di pregio (Botta et al., 2010). L’obiettivo è giungere a un programma di 
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miglioramento genetico delle cultivar autoctone, oltre alle già note varietà di C. crenata 
e la cultivar ‘LM’ di C. mollissima Blume (Botta et al., 2010). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nelle cultivar sensibili, inoltre, è probabile che la variabilità nell’intensità 
dell’infestazione sia in relazione a fattori che rendono la pianta attrattiva o meno nei 
confronti dell’insetto o adatta a ospitarne le uova, come, ad esempio, l’emissione di 
semiochimici volatili (Germinara et al., 2010). 
Va, comunque, rimarcato come la produzione di piante dotate di resistenza verticale sia 
un metodo di difesa temporaneo, destinato a vita breve e continue migliorie, poiché, 
sottoponendo a una forte pressione selettiva le popolazioni del fitofago, compie una 
selezione degli individui resistenti, destinati, nel tempo, ad affermarsi e annullando gli 
effetti del programma di difesa. Come già dimostrato in Giappone, le prime cultivar 
resistenti a D. kuriphilus, adoperate per circa un decennio, hanno già perso d’efficacia 
(Panzavolta et al., 2011), per cui si è consci delle problematiche intrinseche di questo 
mezzo di difesa, da poter tuttavia sfruttare, in un approccio integrato, assieme alla lotta 
biologica (Quacchia et al., 2008), per contenere i danni sul castagno fino a quando i 
parassiti autoctoni non mostreranno un adattamento soddisfacente e il parassitoide 
introdotto Torymus sinensis non si sarà ben adattato ai nuovi areali. 
 
 
Figura 20 – Differente sensibilità varietale in alcune cv. di Castanea sativa Mill. ed alcuni 
ibridi euro – giapponesi ad attacchi di D. kuriphilus (Sartor et al., 2009). 
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Al momento sono in fase di realizzazione numerosi studi sulle cultivar locali presenti in 
formazioni boschive cedue, poiché le informazioni note su biologia e danno del 
Cinipide, a causa della recente introduzione in Europa, derivano perlopiù da studi 
condotti in Asia e USA, su specie di castagno differenti dall’europeo. Questo presenta 
differenti caratteristiche botaniche e agronomiche, nonché diversa importanza 
economica e commerciale.  
 
Un recente studio condotto in Toscana dall’Università di Firenze (Panzavolta et al., 
2011) sulle caratteristiche delle galle prodotte dal fitofago in 3 cultivar locali 
(Carpinese, Fusca e Cesurone), ha mostrato correlazioni tra la variazione di numero di 
celle, nelle galle di Dryocosmus, dimensione e posizione delle gemme, percentuale di 
ovideposizione, evidenziando una correlazione preliminare tra grado d’infestazione e 
parti della pianta, oltre che a fattori intrinseci alla popolazione del Cinipide (densità, 
fattori ambientali). 
 
2.8.3 L’innesto e la potatura verde: due opportunità agronomiche 
La difesa biologica si mostra risolutiva in tempi spesso troppo lunghi per andare 
incontro, in maniera soddisfacente, alle esigenze del settore economico di riferimento. 
Recentemente, nell’ottica di valutare pratiche alternative a essa per tamponare le ingenti 
perdite economiche dovute a D. kuriphilus, è stato avviato, dall’Università di Firenze, 
un progetto denominato ‘Sperimentazione di pratiche colturali per ridurre l’impatto del 
Cinipide galligeno del castagno’, presentato dal dott. A. Maltoni durante il ‘Convegno 
sul castagno’, tenutosi in località Gorfigliano, comune di Minucciano (LU) il 14 aprile 
2012. L’obiettivo, considerata la media di un decennio circa, necessario affinché il 
parassitoide Torymus sinensis garantisca il ripristino degli equilibri, è cercare di 
minimizzare, nel frattempo, l’impatto del Cinipide sulla castanicoltura locale, 
incrementando la resistenza delle piante, evitando l’ennesimo abbandono di impianti 
divenuti improduttivi, come avvenuto in passato a seguito delle epidemie di cancro 
corticale.  
La prima fase del progetto, orientata alla valutazione della ricorrenza di possibili 
gradienti di danno sulle singole piante di castagno, ha portato alle seguenti conclusioni: 
i maggiori danni sono osservati a seguito di punture su gemme e getti (i quali, sottoposti 
a stress, produrranno germogli a legno e non a fiore), mentre risultano non 
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compromissorie le punture sull’asse del getto e sulla foglia. Il danno, inoltre, non 
sembra seguire una distribuzione casuale ma un gradiente basipeto, lasciando pressoché 
intatte le gemme apicali. Ciò non sembra legato a peculiarità comportamentali del 
Cinipide, poiché esso, potenzialmente, ovidepone su tutte le gemme, anche quelle 
dormienti. Queste considerazioni, sommate al fatto che il castagno, generalmente, 
accresce la propria massa vegetativa tramite le gemme apicali, hanno portato a 
riconsiderare due pratiche agronomiche classiche per i castagneti: 
 
Innesto 
Questa pratica, sconsigliata e vietata fin quando D. kuriphilus non era ancora diffuso in 
tutta Italia, potrebbe consentire di trasmettere la vigoria dei portinnesti selvatici alle 
cultivar innestate, diminuendo la suscettibilità agli attacchi del fitofago. Sulla base delle 
precedenti considerazioni, è preferibile scegliere marze o gemme da getti apicali, per 
ridurre la possibilità che, quando esse si schiuderanno, manifesteranno la presenza di 
galle, rendendo necessario il reinnesto. 
 
Potatura verde 
La fase in cui avviene lo sfarfallamento e l’ovideposizione del Cinipide corrisponde, 
all’incirca, al periodo tra la seconda decade di giugno e la prima di agosto. Confrontato 
col ciclo vegetativo del castagno, che va da metà aprile a metà luglio (più una breve 
ripresa, finché il clima lo consente, da metà agosto a fine settembre), la loro 
sovrapposizione avviene tra metà giugno e metà luglio. In virtù di tale considerazione, 
una pratica per incrementare la vigoria dei castagneti potrebbe essere rappresentata dalla 
potatura verde, sotto forma di spuntatura (taglio lungo) o speronatura (taglio corto) dei 
getti dell’anno, nel periodo di massima ovideposizione del Cinipide, tenendo presente 
che più il taglio è tardivo, più sana sarà la pianta, poiché l’insetto avrà terminato le 
deposizioni, ma meno tempo avranno, per svilupparsi, i nuovi getti. Il periodo ottimale è 
stato individuato in giugno, che consentirebbe di ottenere piante frondose, con rami più 
allungati e frutti di pezzatura maggiore, tuttavia i dati si riferiscono ancora a 
sperimentazioni su polloni giovani. Questa pratica è stata trasferita sul territorio del 
Parco dell’Amiata, ma troppo recentemente per avere risultati di pieno campo su piante 
adulte. 
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Nonostante sembri una pratica promettente e facilmente applicabile, la maggior 
perplessità sta nell’influenza negativa che la potatura – e conseguente eliminazione 
delle galle parassitizzabili – potrebbe avere nei confronti della riproduzione di T. 
sinensis, anche in virtù del divieto di potatura dei castagneti, per almeno due anni, nelle 
sue aree di moltiplicazione e lancio, sancito dalla legge. 
 
2.8.4 Il ruolo dei semiochimici 
Molti fitofagi sono in grado di utilizzare semiochimici (sostanze volatili che svolgono il 
ruolo di 'messaggeri'), emessi dalle piante ospiti, per localizzarle e usarle quali siti di 
alimentazione, accoppiamento e ovideposizione (Germinara et al., 2010; Agelopulos et 
al., 1999; Visser, 1986). Vari studi suggeriscono come tale localizzazione sia mediata 
da miscele di sostanze eterogenee, presenti in rapporti definiti, specifiche per ogni 
rapporto ospite - insetto (Germinara et al., 2010). 
 
La presenza di relazioni di natura chimica tra castagno e Cinipide è suggerita da alcune 
considerazioni di carattere generale circa i Cinipidi galligeni: 
 la genesi delle galle dei Cinipidi, infeudati a Quercus spp., è controllata da 
secrezioni larvali (Stone e Schönrogge, 2003) attraverso cui esse manipolano i 
tessuti, in modo da renderli ospitali sia dal punto di vista nutritivo che protettivo; 
 la composizione delle diverse comunità di Cinipidi variano significativamente al 
variare delle sostanze chimiche emesse dall’ospite (Abrahamson et al., 2003), 
suggerendo un elevato grado di specializzazione in tali rapporti; 
 i Cinipidi galligeni depongono le uova in specifici tessuti dell’ospite, in un 
determinato stadio di sviluppo (Germinara et al., 2010) e in un arco di tempo 
particolarmente ristretto, mostrando elevata capacità di discriminazione del 
substrato. 
 
Sulla base di tali considerazioni sono stati svolti studi specifici sulla natura delle 
sostanze attrattive emesse da parte di Germinara et al. (2010) estraendo, da rami di 
Castanea sativa sui quali era stato procurato un danno recente (antecedente a meno di 1 
ora) e un danno meno recente (antecedente a 2 ore), una miscela di prodotti volatili. 
Essa è stata analizzata mediante microestrazione in fase solida (SPME) e 
gascromatografia abbinata a spettrometria di massa (GC-MS), identificando i composti, 
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confrontandone gli spettri con una libreria e con standard sintetici puri (Germinara et 
al., 2010). Le 14 sostanze coinvolte sono riassunte in tabella 14. 
 
Tutti i composti saggiati sono risultati, a seguito di un ulteriore biosaggio con 
olfattometro a Y, in grado di stimolare il sistema olfattivo antennale del Cinipide del 
castagno (Germinara et al., 2010), pur con diverse soglie: probabilmente, i composti 
maggiormente percepiti sono quelli con le soglie di attivazione più basse, come (E)-2-
esenale e (E)-2-esenil acetato, attivi a concentrazione 0,01 M.  
E’ stato, inoltre, dimostrato come il Cinipide risulti attratto da rami danneggiati da 
almeno 2 ore, mentre non percepisca stimoli da rami con danno risalente all’ora 
precedente, probabilmente dovuto al differente grado di volatilizzazione delle sostanze 
coinvolte. Ciò starebbe, inoltre, a sottolineare come l’insetto potrebbe riconoscere nella 
pianta danneggiata da tempo un substrato più facilmente attaccabile rispetto a una 
pianta sana. 
 
Tabella 14 – Semiochimici coinvolti nel riconoscimento dell’ospite da parte di Dryocosmus 
kuriphilus  (elaborazione personale dei dati da Germinara et al., 2010). 
composti volatili della foglia verde (GLVs) terpeni composti aromatici 
(E)-2-esenale 
(E)-cariofillene 
metil salicilato 
acetato di esile 
(Z)-3-esenil acetato 
(E)-2-esenil acetato 
Esanolo 
(Z)-3-esenolo 
(E)-3-esenolo 
geranil acetato 
(E)-2-esenolo 
(Z)-3-esenil butirato 
(E)-2-esenil butirato 
(Z)-3-esenil esanoato 
 
I composti citati in tabella 14 non sono specifici del castagno, ma sono stati identificati 
anche nelle emissioni di altre piante: il ruolo di mediatore chimico di queste sostanze 
sembra, dunque, dovuto alle loro concentrazioni e ai loro rapporti piuttosto che alla 
natura delle stesse (Germinara et al., 2010). In natura, il rilascio di tali sostanze 
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potrebbe avvenire attraverso ferite e microlesioni. Alcuni GLVs, inoltre, possono essere 
emessi in risposta ai cambiamenti foto periodici.  
 
Attualmente sono in corso ulteriori studi per valutare la possibilità di sintetizzare la 
miscela di semiochimici interspecifici coinvolta nelle interazioni tra D. kuriphilus e 
castagno (Germinara et al., 2010): tale scoperta rivestirebbe notevole interesse pratico, 
poiché composti del genere sarebbero potenzialmente utilizzabili per mettere a punto 
strategie di monitoraggio e controllo ecosostenibili.  
La valutazione dei semiochimici di riconoscimento assume ancor più importanza in 
virtù dell’esclusione della presenza di feromoni sessuali tra i regolatori intraspecifici di 
D. kuriphilus (Germinara et al., 2010), dovuta alla sua modalità di riproduzione 
mediante partenogenesi telitoca. 
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CAPITOLO 3 
Importazione e rilascio di organismi esotici ai fini di difesa biologica 
con metodo propagativo  
 
3.1 Strategie di controllo biologico 
Il controllo biologico, secondo la classica definizione data da De Bach (1964), consiste 
nell’utilizzo di ‘esseri viventi predatori, parassiti e patogeni allo scopo di mantenere la 
densità di popolazione di un altro organismo ad un livello più basso di quello che 
avrebbe in assenza di questi’. L’applicazione di questa strategia nella difesa delle piante 
da agenti di danno biotici si è affermata durante il XIX secolo, in un’epoca nella quale 
non esistevano alternative valide. Si tratta, in sostanza, di un sistema, basato 
sull’‘ecologia applicata’, che si prefigge il controllo, la gestione e il ripristino degli 
equilibri naturali di ecosistemi perturbati: ogni tecnica adoperata è mirata, in misure 
differenti, al mantenimento o al raggiungimento di equilibri naturali.  
Il controllo biologico è, solitamente, suddiviso in ‘classico’ e ‘moderno’ (tabella 15).  
 
Tabella 15 – Tecniche di controllo biologico (elaborazione personale da Viggiani, 1994). 
Controllo biologico ‘classico’ Controllo biologico ‘moderno’ 
metodo propagativo Autocidio 
metodo inondativo confusione sessuale 
metodo protettivo mass trapping 
 
3.1.1 Le strategie di controllo biologico classico 
La strategia di controllo biologico ‘classica’, così denominata per ragioni 
esclusivamente storiche, si basa sull’utilizzo di antagonisti naturali (‘Biological Control 
Agents’, BCAs), spesso provenienti dall’areale d’origine di un fitoparassita, nel luogo in 
cui esso si è trovato a risultare invasivo (Cock et al., 2010) in seguito ad 
un’introduzione accidentale, oppure sull’adattamento di antagonisti indigeni polifagi.  
Viggiani (1994) offre un inquadramento puramente ecologico della strategia, definita 
come l’‘introduzione di fattori biotici in determinati agro ecosistemi da quelli ritenuti 
originari, nel tentativo di ottenere il controllo permanente di specie dannose’. Questa 
strategia, altresì definita ‘metodo propagativo’, ha come scopo il ripristino 
dell’‘omeostasi’, cioè della tendenza dei sistemi vitali o viventi di mantenere, mediante 
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autoregolazione, una propria stabilità (Viggiani, 1994), e come mezzo l’utilizzo di 
specifici agenti biotici. 
È altresì definita come ‘l’introduzione intenzionale di un agente di controllo biologico 
esotico al fine di una permanente instaurazione e un controllo antiparassitario a lungo 
termine’ (Eilenberg e Hokkanen, 2006), dove con ‘esotico’ s’intende un organismo non 
indigeno, anche se sull’appropriatezza del termine c’è un po’di dibattito. Infatti, mentre 
per la legge il termine ‘non nativo’ e i sinonimi si riferiscono al singolo Stato o 
all’entità politica in oggetto, dal punto di vista ecologico sarebbe più corretto utilizzare 
il concetto di ‘ecoregione’ (De Clercq et al., 2011), poiché è stato ampiamente 
dimostrato come non siano tanto le barriere doganali quanto quelle naturali a confinare 
gli organismi viventi. In più, determinare l’esatta origine delle specie o la 
differenziazione in sottospecie, ecotipi e popolazioni (De Clercq et al., 2011) può essere 
di ulteriore ostacolo nel definirne i confini, per cui l’approccio più corretto sarebbe 
parlare degli organismi in termini di singole popolazioni (van Lenteren e Loomans, 
2006).  
 
3.1.2 Il controllo tramite ‘metodo inondativo’ 
Negli anni, alla strategia propagativa si sono affiancate altre tecniche di utilizzo degli 
antagonismi naturali.  
Il controllo biologico mediante metodo ‘inondativo’ è basato sulla distribuzione massale 
di un agente, di solito predatore particolarmente attivo, allevato artificialmente. Tale 
tecnica presume l’utilizzo dell’entomofago come vero e proprio ‘insetticida biotico’ 
(Viggiani, 1994), ma per la sua riuscita si presuppone la possibilità di poterlo allevare e 
moltiplicare, in maniera soddisfacente, su substrato artificiale. La metodologia, in grado 
di contenere in maniera netta ma momentanea le popolazioni, è piuttosto discussa, sia 
per quanto riguarda le giuste ratio delle popolazioni da mantenere, sia per le 
conseguenze sugli ecosistemi, soprattutto in termini di dispersione degli agenti, una 
volta esaurita la preda, o della predazione di specie ‘non target’. Per questi motivi, 
generalmente, si consiglia l’adozione di questa strategia in coltura protetta o aree 
confinate. 
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3.1.3 Il controllo tramite ‘metodo protettivo’ 
Questo metodo mira a esaltare il ruolo dei nemici naturali (Viggiani, 1994) mediante 
alcuni accorgimenti, tra i quali anche alcuni di natura prettamente agronomica. Più 
generalmente, può essere intesa come una strategia di tipo integrato, atta a preservare il 
potenziale biotico della popolazione dell’organismo utile, e, nella pratica, consiste in: 
 esecuzione di determinate pratiche colturali 
 incremento di ospiti alternativi 
 impiego di fitofarmaci selettivi 
 periodica colonizzazione di specie già introdotte (altresì definita ‘metodo 
inoculativo’), ovvero reinoculo della specie utile, che si rende opportuno sia per 
cause biotiche (rarefazione degli ospiti) che abiotiche (incapacità di far fronte 
alle avversità climatiche, scarsa resistenza a interventi fitoiatrici). 
 
3.1.4 Il controllo biologico ‘moderno’ 
Negli anni il controllo biologico ha assunto altre accezioni oltre all’originario utilizzo 
degli antagonismi e degli equilibri naturali, includendo nella propria definizione anche 
tecniche più artificiali, quali, ad esempio, le biotecnologie, messe a punto in epoche 
nelle quali si sono avute a disposizione maggiori conoscenze sulla fisiologia e sulla 
biologia degli organismi. 
 
La strategia di difesa ‘autocida’, ad esempio, consiste nell’immissione in campo di 
maschi di una specie, agente di danno, sterilizzati, allevati in laboratorio, in modo da 
diminuire gli incontri sessuali fertili (Viggiani, 1990), e comporta l’abbattimento 
graduale ma rapido del tasso di crescita della popolazione.  
Il metodo della ‘confusione sessuale’, invece, consiste nella saturazione degli agro – 
ecosistemi frequentati dal fitofago con feromoni sessuali. Ciò interferisce con le normali 
dinamiche di riconoscimento dei sessi, impedendo l’accoppiamento e causando la 
decrescita della popolazione.  
Queste strategie, pur allargando la definizione di controllo biologico ad analoghi 
sintetici dei feromoni naturali, sono particolarmente selettive. 
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3.2 Considerazioni sull’introduzione di entomofagi tramite ‘metodo propagativo’  
La strategia dell’introduzione di parassiti entomofagi (‘Invertebrates biological control 
agents’, o IBCAs) permette di ottenere risultati duraturi, nel medio – lungo periodo, ed 
è una delle più sicure per gli ecosistemi (Cock et al., 2010; Neuenschwander et al., 
2003). Tale strategia offre indubbiamente le prospettive più valide per il controllo 
permanente delle specie (Viggiani, 1994). Sin dai primi risultati ottenuti da Riley e 
Koebele con l’introduzione di Rodolia cardinalis (importata in California per il 
controllo del Margarodide australiano Icerya purchasii), è stata ed è spesso considerata 
risolutiva in caso d’introduzione accidentale di un fitofago. Una volta ricreati gli 
originali equilibri trofici dell’ecosistema, esso ritorna contenuto entro le soglie 
d’intervento: basti pensare a esempi di successo di avvenuto controllo, come Metcalfa 
pruinosa Say (Hemiptera Homoptera Flatidae) con Neodryinus typhlocybae Ashmead 
(Hymenoptera Apocrita Dryinidae) o Aleurothrixus floccosus Maskell (Hemiptera 
Aleyrodidae) con Cales noacki Howard (Hymenoptera Chalcidoidea Aphelinidae).  
 
È importante rimarcare come il controllo biologico preceda, cronologicamente, nella 
storia della gestione fitosanitaria, l’utilizzo dei prodotti chimici, dai quali è invece 
dipesa, in larga misura, la difesa delle colture negli ultimi sessant’anni (Bale, 2011). 
Spesso, inoltre, questa strategia rimane l’unica percorribile in ambiti quali quello 
forestale o quello del verde pubblico, dove ci si trova a operare con restrizioni tecniche, 
sia di natura ecologica che economica. Nella sua storia il controllo biologico si è 
evoluto, affiancando all'originaria tecnica dell'introduzione strategie adatte sia al pieno 
campo che alle colture protette fino a osservare una vera e propria 'manipolazione 
controllata' degli ecosistemi (Bale, 2011), sia favorendo la crescita delle popolazioni di 
nemici naturali autoctoni (metodo 'conservativo'), sia lanciando antagonisti senza 
l'aspettativa di uno stabilimento a lungo termine (metodi 'incrementativo' e 'inondativo').  
 
L’utilizzo di entomofagi, per quanto efficace, si ritiene prevalentemente utilizzabile nel 
controllo di agenti di danno quantitativi, tollerabili entro certe soglie d’intervento, ma 
non agisce rapidamente né consente di portare le popolazioni di fitofagi al di sotto di tali 
soglie, poiché esistono meccanismi di regolazione intraspecifici e interspecifici che 
impediscono di azzerare le popolazioni alle spese delle quali vivono. Oggi l’utilizzo di 
entomofagi è, perlopiù, visto come importante sostegno al contenimento di organismi 
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introdotti, da inserire in piani strategici a medio – lungo termine e interessa 
l’equivalente di circa il 10% del totale delle terre coltivate, pari a oltre 350 milioni di ha 
(Bailey et al., 2010; Bale et al., 2008).  
 
Considerata l’efficacia, generalmente non sufficiente, degli entomofagi indigeni, 
all’importazione accidentale di una specie aliena agente di danno a causa di commercio, 
viaggi e turismo (Cock et al., 2010; Wittenberg e Cock, 2001), fa seguito un periodo in 
cui esso si diffonde sul territorio, perpetrando notevoli danni, sfuggendo a ogni tentativo 
di controllo, fin quando non saranno importati gli specifici antagonisti. È assai 
improbabile che essi seguano ‘di spontanea volontà’ il percorso delle proprie vittime 
(Santi, 2002), poiché l’importazione di queste ultime è casuale e la continuità del 
rapporto vittima – limitatore si viene a interrompere artificiosamente.  
Studi recenti mostrano come il successo di una specie aliena non si debba imputare 
all’esclusiva assenza di specifici competitori, ma anche a complesse interazioni tra le 
caratteristiche del nuovo habitat e tratti della biologia della specie stessa, le quali 
variano da caso a caso ma dipendono dalla storia e dalla struttura della biocenosi 
presente, dal danno arrecato dalla specie e dal livello pregresso di perturbazione 
antropica dell’ecosistema, valutato in termini d’inquinamento o di estinzione di specie 
native (Bailey et al., 2010). 
 
Gli entomofagi introdotti possono essere utilizzati: 
a) per contrastare in maniera diretta il fitofago, con un grado di controllo potenziale del 
99% (Thacker, 2002) 
b) per creare nuove associazioni ecologiche con i parassiti autoctoni, di per se efficaci 
ma raramente sufficienti a contrastare un fitofago di nuova introduzione (Bailey et al., 
2010; Mitchell e Power, 2003; Santi, 2002) 
c) per sostituire parassiti autoctoni inadeguati, i quali, solitamente, sono doppiamente 
efficaci sulle specie nocive autoctone rispetto alle specie nocive aliene (Bailey et al., 
2010; Torchin et al., 2003), pur offrendo una base di regolazione interspecifica 
ausiliare. 
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3.3 Schema d’approccio all’introduzione 
Schematizzando un generico approccio all’introduzione di organismi utili in programmi 
di difesa biologica possiamo distinguere: 
 
1) Pianificazione 
Tale fase accomuna tutte le strategie di difesa biologica (Cock et al., 2010). Si ricercano 
in letteratura nozioni sull’agente di danno e sui suoi nemici naturali, poiché è, innanzi 
tutto, necessario conoscere l’areale di origine e i migliori luoghi per la raccolta di 
materiale, i quali non necessariamente potrebbero collimare. Talvolta esistono già dei 
lavori: solitamente, gli studi preliminari riguardano segnalazioni avvenute in più Paesi e 
le prime descrizioni. A essi seguiranno studi più dettagliati, tra i quali quello relativo 
alle interazioni coi nemici naturali.  
Il primo obiettivo sarebbe ricercare limitatori, generici o specifici, all’interno delle 
proprie risorse indigene (Cock et al., 2010), poiché le procedure di registrazione di 
organismi alieni sono complicate ma, poiché spesso tale approccio risulta inefficace, si 
passa a ricercarli nell’areale di provenienza del fitofago (Bale, 2011), dove le 
popolazioni si mantengono in equilibrio. Regioni geografiche particolarmente estese, 
con alto grado di endemia, quali ad esempio Australia, Brasile, Madagascar, Sudafrica 
(Cock et al., 2010) rappresentano vere e proprie miniere di risorse. 
 
2) Studi dettagliati 
Servono a valutare il potenziale in termini di nemici naturali e si focalizzano su 
identificazione, biologia, metodi di raccolta, ospite – specificità, impatto, potenziali 
effetti negativi. Si tratta della fase in cui si produce la maggior quantità di dati 
sperimentali. Alcune analisi vengono effettuate nel Paese d’origine (ad esempio quella 
riguardante l’ospite – specificità), ma gran parte degli studi tassonomici si svolgono in 
laboratori al di fuori, poiché questa fase solitamente necessita di colture viventi (van 
Lenteren et al., 2011; Cock et al., 2010), non approntabili in loco: un’accurata 
identificazione dev’essere completata, inoltre, da studi di biologia molecolare. In 
termini di Access Benefit Sharing (ovvero ‘condivisione dei benefici derivanti dal 
materiale genetico’), il trasporto di materiale rappresenta la prima scissione della risorsa 
dal paese d’origine, nonché un punto critico in termini di benefici e compensi derivanti 
da ripartire. 
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3) Autorizzazione e lancio 
Gli studi preliminari non sono in grado di fornire ragionevoli aspettative 
sull’introduzione, in termini di sicurezza per l’ambiente, di quanto raccolto in natura. La 
loro introduzione richiede cautela e segue un periodo di approfondite ricerche, volte 
all’accertamento di assenza di pericoli quali fenomeni di iperparassitismo, veicolazione 
di ulteriori parassiti o entomopatogeni e altri.  
 
Si evidenzia, dunque, la necessità di predisporre un dossier, basato su studi di carattere 
biologico ed ecologico in ambiente confinato, da consegnare alle autorità del paese 
importatore, in modo da valutare i rischi e i potenziali benefici derivanti 
dall’introduzione (Cock et al., 2010). Sulla base di esso si rilascia o no l’autorizzazione 
al lancio, seguendo procedure nazionali, laddove presenti, o basandosi su linee guida 
internazionali. Soltanto in questo momento si può capire se il rilascio verrà effettuato o 
no, per cui risultano evidenti le risorse economiche comunque necessarie alla ricerca di 
base per condurre a termine tali progetti.  
 
4) Verifiche in itinere 
Una volta introdotto l’organismo, verrà periodicamente valutato il sincronismo con 
l’ospite e il tasso d’accrescimento della popolazione: la regolazione biologica è in atto 
(Ehlers, 2011) e i risultati si potranno apprezzare nell’arco di alcuni anni. 
 
3.4 Problematiche legate all’introduzione di entomofagi 
L’introduzione di entomofagi in programmi di controllo biologico è, da anni, oggetto di 
discussione. Per molti autori l’inserimento di un organismo all’interno di nuove reti 
ecologiche può comportare rischi, per cui dovrebbe essere obbligatorio condurre, a 
priori, accurate valutazioni (Barratt et al., 2010; Cock et al., 2010; Tiberi, 2009; Bigler 
et al., 2006; van Lenteren et al., 2006; IPPC, 2005), mentre per altri non sarebbe 
nient’altro che l’accelerazione del normale processo di diffusione delle specie (Bale, 
2011). Questo dibattito può ritardare la diffusione degli organismi utili ma, di fatto, 
finora non ha scoraggiato l’adozione di questa strategia (Cock et al., 2010; Kairo et al., 
2003), a cui si è abbondantemente ricorso anche in carenza di legislazione specifica e 
che – probabilmente soltanto per questo motivo – non ha mai evidenziato effetti 
negativi (Bale, 2011).  
99 
 
In prospettiva dell’introduzione di un IBCA, gli studi sono perlopiù concentrati su: 
 
a) adattabilità dell’entomofago all’areale e sua dispersione. In particolare, si 
ritiene che gran parte del successo nell’importazione di agenti di controllo 
biologico derivi dall’equilibrio nella distribuzione spaziale dell’entomofago, 
secondo la cosiddetta ‘Goldilocks Hypothesis’ (Heimpel e Asplen, 2011; Roy et 
al., 2011), evitando cioè sia un’eccessiva che una scarsa dispersione, scegliendo 
distanze intermedie tra un areale di lancio e l’altro, massimizzando così la 
probabilità di stanzializzazione senza che il parassitoide tenda ad allontanarsi, a 
ibridarsi con specie autoctone – estinguendosi o diminuendo la propria fitness – 
né, altresì, divenire invasiva, pur tenendo presente che ogni specie possiede una 
propria velocità di distribuzione all’interno di un areale (Heimpel e Asplen, 
2011). La dispersione avviene quando una popolazione, una volta stabilita, 
incrementa fortemente di numero e si trova a dover espandere il proprio areale 
(Engelkes e Mills, 2011), ma il suo grado è difficile da valutare perché non è un 
tratto fisso della specie (Lawson Handley et al., 2011) e agisce, assieme, alla 
selezione naturale, nei meccanismi interni di regolazione di un habitat. 
 
b) differimento temporale tra rilascio ed establishment dell’entomofago (Bale, 
2011; Santi, 2002; Angelet et al., 1979), il cui potenziale è, generalmente, 
valutato sulla base della capacità di svernamento e altri aspetti relativi ai range 
termici nella biologia dell’organismo (Bale, 2011), nonché alla sincronizzazione 
del ciclo del parassitoide con quello della vittima nello specifico areale. 
 
c) interazioni con altri insetti utili (Engelkes e Mills, 2011; Santi, 2002; 
Rosenheim et al., 1995) come il caso di Harmonia axyridis (Pallas) (Coleoptera 
Coccinellidae), attivo predatore di afidi e cocciniglie di origine asiatica. 
Introdotto intenzionalmente in Europa dal 1982 (Bailey et al., 2010; Brown et 
al., 2008) nonostante un’analisi retrospettiva l’abbia definito soggetto a rischio 
da non importare (Bailey et al., 2010; van Lenteren et al., 2008; van Lenteren et 
al., 2003), al giorno d’oggi ha mostrato un significativo impatto sulla biocenosi 
utile di 13 paesi, dalla Danimarca al Sud della Francia (Bailey et al., 2010), nei 
quali si è, nel frattempo, diffuso.  
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Altro caso riguarda eventuali fenomeni d’ibridazione con entomofagi indigeni, 
dai risultati poco prevedibili, come già avvenuto in Giappone tra Torymus 
sinensis e T. beneficus Yasumatsu & Kamijo (Gibbs et al., 2011; Tiberi; 2009, 
Yara et al., 2007). Quest’ultimo aspetto, in particolare, potrebbe provocare forti 
cambiamenti in una popolazione, inserendovi cioè fenotipi ibridi particolarmente 
competitivi (Lawson Handley et al., 2011) rispetto alle specie incrociate, a causa 
dell’eterosi indotta dalla ricombinazione dei loro genotipi. L’instaurazione di 
nuove popolazioni porta a nuove interazioni e il successo è definito in termini di 
maggior capacità, da parte delle specie aliene, di competere per le risorse o di 
inserirsi in catene trofiche equilibrate (Engelkes e Mills, 2011). In particolare gli 
studi odierni si stanno basando sulla cosiddetta ‘ecologia molecolare’ (Lawson 
Handley et al., 2011), che ricerca patterns genetici che determinano i 
comportamenti e si riflettono nei fenotipi di ospiti e parassiti, in modo da 
indagare le interazioni, le meccaniche e le tempistiche di diffusione. 
 
d) eventuale impatto su specie non - target (Tiberi, 2009; Santi, 2002; Howarth, 
1991) e sui livelli trofici superiori (Barratt et al., 2010; Tiberi, 2009, van 
Lenteren et al., 2006), come il fenomeno dell’iperparassitismo, dovuto alla 
voracità dell’entomofago o a una crescita esponenziale della sua popolazione a 
seguito di un adattamento più che ottimale. Ad esempio, T. sinensis, in 
Giappone, ha fatto registrare, in circa 10 anni, incrementi di densità di 
popolazione a discapito di quella del parassitoide indigeno T. beneficus (Tiberi, 
2009; Moriya et al., 1992). 
 
e) interazioni ospite – parassita (o predatore – preda) (Lawson Handley et al., 
2011), al giorno d’oggi valutate tramite marcatori molecolari. 
 
L’efficacia d’introduzione viene, dunque, misurata sulla base dell’equilibrio tra due 
tratti essenziali del soggetto: deve stabilirsi in maniera permanente ma deve, altresì, 
mostrare spiccata ospite – specificità, per non nuocere agli organismi non target, una 
volta compiuta l’opera di contenimento del fitofago (Bailey et al., 2010). Al momento, 
però, non esiste una scala di valutazione, condivisa e univoca, dell’impatto di un 
organismo esotico introdotto (De Clercq et al., 2011). 
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Gli aspetti sopraelencati rappresentano obiettivi minimi preliminari per un programma 
d’introduzione. Per quanto l’organismo utile possa rivelarsi efficiente, vanno ben 
ponderate le conseguenze ecologiche derivanti dalla formazione ex novo di rapporti 
trofici (Santi, 2002): ad esempio, un lancio di ausiliari andato a buon fine potrebbe 
comportare l’occupazione della nicchia, in precedenza occupata dalla specie dannosa, 
da parte di ulteriori organismi, potenzialmente anche più nocivi (Santi, 2002; Howarth, 
1991; Harris, 1990). 
 
Al giorno d’oggi sono oltre 11.000 le specie animali aliene (Bailey et al., 2011; 
http://www.europe-aliens.org/default.do;jsessionid=FBE43A2DD6E16DA3BDB0F942 
15592913) ed esiste uno specifico programma, denominato DAISIE (‘Delivering alien 
invasive species in Europe’), condotto da 19 istituzioni provenienti da 15 diversi Paesi 
(Roy et al., 2011a) e sviluppato dalla Commissione Europea nel biennio 2008 – 2009, 
per censirle e inserirle in un database (‘European Species Database’, 
http://www.europe-aliens.org/) correlato di mappe di distribuzione. Il suo scopo è 
informare e incrementare le conoscenze sulla biologia delle specie aliene, 
monitorandone, così, nel tempo, il grado d’invasività (Roy et al., 2011a; Roy et al., 
2011) ed elencando quelle con potenziale rischio.  
 
Nonostante il gran numero di introduzioni, tuttavia, è in genere assodato come le specie 
introdotte per il controllo biologico mostrino un successo inferiore, nello stabilirsi, 
rispetto ai fitofagi (Engelkes e Mills, 2011).  
Sono 1590 le specie di artropodi terrestri aliene presenti in Europa, tra le quali 513 
predatori o parassitoidi (Roy et al., 2011a; Roy et al., 2011), di cui almeno il 34% 
introdotti intenzionalmente per il controllo biologico (Roy et al., 2011a). Solo una 
piccola frazione di essi ha mostrato impatto economico o ecologico. Tra di esse, almeno 
7 specie d’insetti appaiono di rilevante importanza economica per l’agricoltura (Bailey 
et al., 2010), più molti altri dannosi per specie d’interesse paesaggistico e/o 
ornamentale. Per ognuna di esse è stata statisticamente stimata l’esistenza globale di un 
numero compreso tra le 50 e le 250 specie di nemici naturali (Bailey et al., 2010; van 
Lenteren, 2000), tra i quali scegliere il più efficace antagonista – in termini di 
caratteristiche e di possibilità di allevamento, studio ed eventuale riproduzione – 
sebbene, per ragioni economiche, solo una piccola parte venga sperimentata dopo aver 
mostrato efficacia d’azione. In tutto il mondo sono state, sinora, documentate oltre 7000 
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introduzioni di 2700 specie di organismi all’interno di oltre 50 Paesi, misurando un 
flusso di materiale da 119 verso 146 Stati (van Lenteren et al., 2011; Bailey et al., 2010; 
van Lenteren et al., 2006). Tra di esse sono circa 30 le specie a costituire il 90% del 
mercato globale. In particolare, per quanto riguarda l’Europa sono circa 130 le specie di 
nemici naturali usati (Sheppard et al., 2006). 
 
3.5 Regolamentazione del traffico di organismi non autoctoni.  
Negli ultimi vent’anni si è osservata una sempre maggior tendenza alla creazione di fitte 
reti di scambi globali di merci, competenze e organismi viventi, sia animali che piante, 
sia a scopo commerciale che scientifico. Tra gli animali, un importante ruolo è ricoperto 
dagli agenti di controllo biologico, ovvero gli organismi utili, allevati ed esportati a fini 
di studio e per l’utilizzazione in programmi di difesa biologica. L’imponente volume di 
traffici mondiali ha comportato, oltre a indubbi aspetti positivi (quali, ad esempio, 
maggiori conoscenze, risoluzione di problemi, condivisione di risorse distanti), alcuni 
strascichi negativi come l’abbattimento delle barriere geografiche per molti organismi. 
Questi si sono diffusi con effetti talvolta molto gravi, comportando frequentemente la 
necessità di adottare misure di natura legislativa, volte a dirigere e coordinare la loro 
esclusione, eradicazione o, quantomeno, il loro contenimento. 
A tale scopo, la tendenza dei legislatori è stata, sin dalla fine degli Anni ’70, quella di 
contenere il più possibile i traffici di organismi esotici, ponendo adeguate barriere sotto 
forma di convenzioni, protocolli e decreti, focalizzando il problema in termini di tutela 
della biodiversità degli ecosistemi. Uno dei momenti più alti di questa tendenza, per lo 
meno a livello simbolico, è stata l’elaborazione della Convenzione sulla Biodiversità di 
Rio de Janeiro del 1992. 
 
Anch’essi sono sottoposti alle restrizioni della legislazione sul traffico di organismi 
alieni. Tuttavia, nonostante il ruolo positivo ricoperto, si trovano ad essere collocati in 
una posizione particolare (De Clercq et al., 2011; Cock et al., 2010) e rappresentano 
una branca a se stante: se, da un lato, le situazioni – spesso d’emergenza – nelle quali ci 
si trova a operare con essi richiederebbero rapidità decisionale, non si può comunque 
prescindere da una scrupolosa analisi della biologia e dell’etologia dell’organismo, per 
non incappare in effetti negativi, come è avvenuto nel caso di Harmonya axyridis 
(Pallas) (Coleoptera Coccinellidae), attivo predatore di afidi e cocciniglie di origine 
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asiatica. Utilizzato in Italia e all’estero dal 1995 al 1999 per lanci in coltura protetta 
contro gli afidi (Brown et al., 2011; Burgio et al., 2008), dal 2000 non è più 
commercializzato a seguito dei dubbi sorti circa la sua invasività e per l'impatto sulle 
popolazioni di Coccinellidi e di altri predatori indigeni (Engelkes e Mills, 2011; Osawa, 
2011; Burgio et al., 2002). La voracità arriva fino a espletarsi nei confronti delle proprie 
uova e pupe (Osawa, 2011). Al giorno d’oggi è presente in molte aree del Nord e Centro 
Italia grazie alla propria eccezionale capacità di adattamento, dovuta anche alla 
dimostrata capacità di adottare meccanismi di difesa chimica contro certi suoi predatori 
e parassiti (Roy et al., 2011; Slogget et al., 2011).  
Si stanno ricercando nuove associazioni tra l’entomofago e parassiti indigeni, come 
Dinocampus coccinellae (Schrank) (Hymenoptera Braconidae), parassitoide di 
Coccinellidi presente anche in Italia (Roy et al., 2011b; Baronio, 2008), ma anche con 
acari ectoparassitici della famiglia Podapolidae, nematodi, batteri o funghi (Roy et al., 
2011b).  
 
3.6 La legislazione mondiale riguardo alla circolazione di organismi esotici 
Gli agenti di controllo biologico possono costituire rischio per gli ecosistemi naturali e 
per gli agroecosistemi, secondo i rapporti trofici che stabiliscono al loro interno.  
L’utilizzo degli antagonisti in agricoltura è, perciò, soggetto a specifiche 
regolamentazioni, le quali differiscono da Paese a Paese e, spesso, possono determinare 
l’affermazione o il fallimento di una determinata strategia di difesa (Bailey et al., 2010), 
fermo restando che per gli organismi non esistono confini nazionali ma geografici, 
dunque si può osservare una facile diffusione di essi, da un Paese all’altro, senza l’aiuto 
dell’uomo (Cock et al., 2010).  
 
Per molto tempo questa legislazione non si è nettamente distinta da quella che previene 
l’introduzione di organismi dannosi in nuovi ambienti, oppure da quella che regola 
l’utilizzo dei biofitofarmaci. In tempi recenti, percepita la necessità, sono stati numerosi 
i documenti internazionali pubblicati allo scopo di fornire linee guida a chi si occupa di 
difesa biologica, alle autorità nazionali competenti e alle biofabbriche.  
Ad oggi, si sta assistendo a un processo globale di revisione legislativa, sorta allo scopo 
di risolvere difficoltà, conflitti e incoerenze nell’importazione e rilascio dei Biological 
Control Agents. Negli anni, infatti, la legislazione sull’introduzione di organismi non 
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autoctoni ha, progressivamente, eretto barriere che, da un lato, hanno regolamentato il 
flusso di materiale evitando rischi di prospettato impatto ambientale (Bailey et al., 
2010) ma, dall’altro, hanno sollevato perplessità circa il futuro della strategia 
dell’introduzione – nello specifico – di entomofagi (van Lenteren et al., 2011; Tiberi, 
2009), poiché il primo approccio scaturì in un clima di dibattiti sulla salvaguardia e 
conservazione degli ecosistemi. Il problema fu, dunque, inquadrato in un’ottica che 
tendeva a tutelare gli aspetti ecologici e risolto tramite una severa regolamentazione dei 
traffici internazionali di organismi.  
 
Per quanto riguarda la normativa mondiale è necessario premettere una distinzione tra 
Convenzioni e Standard applicativi. Le prime, adottate durante conferenze e/o vertici 
internazionali, stipulati unilateralmente da più Stati, forniscono linee guida sotto forma 
di principi generali, delineando l’etica e gli ambiti entro cui le organizzazioni firmatarie 
si dovranno muovere per convertirli in legislazione nazionale. Gli Standard, invece, 
hanno una natura strettamente tecnica e sono rivolti direttamente agli organi che si 
occupano di applicarli, i quali li traducono in misure operative, oltre a diffonderne la 
conoscenza sul territorio. 
 
3.7 Excursus sulla legislazione mondiale in tema d’introduzione di organismi alieni 
e di protezione delle piante 
Ripercorrendo la cronologia, molte sono state le convenzioni stipulate negli Anni ’70, 
sulla scia della crescente ondata di interesse verso tematiche ambientali propria del 
periodo. Tali convenzioni (tabella 16) sono state, di volta in volta, firmate ed adottate 
dagli Stati come linee guida per la legislazione nazionale in materia. Ferma restando 
una certa specificità d’intenti di ognuna, in ciascuna di esse si possono individuare 
contenuti ricorrenti quali, ad esempio, la definizione di azioni di prevenzione, 
eradicazione e controllo di specie alloctone per gli Stati membri. Il documento mondiale 
di riferimento, riguardante, tra i molti spunti, il flusso di organismi esotici, resta la 
‘Convention on Biological Diversity’ (CBD), firmata a Rio de Janeiro nel giugno 1992 e 
che, tutt’oggi, rappresenta il principale documento in materia di protezione degli 
ecosistemi, oltre ad essere considerata la più onnicomprensiva, poiché applicabile a tutte 
le categorie di esseri viventi.  
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Tabella 16 – Convenzioni di stampo ambientalistico – naturalistico. 
Normativa Data  Organismo  Ambito Contenuti e elementi di novità 
Convenzione di 
Washington1 
03.03. 
1973 
Nazioni Unite 
Organismi 
viventi 
Commercio internazionale di spp., 
tra cui quelle a minaccia di 
estinzione 
Conv. di Bonn (1ratifica 
europea) 
23.06. 
1979 
Convenzione di 
Barcellona 
1976 
(succ. 
mod. 
1995) 
Nazioni Unite 
per il 
Mediterraneo 
(MAP) 
risorse del mar 
Mediterraneo 
Misure coordinate per 
minimizzarne l’impatto di spp. 
esotiche introdotte sulla 
biodiversità locale. Obbligo di 
tentare l’eradicazione di spp. 
nocive introdotte 
‘Convenzione relativa 
alla conservazione della 
vita selvatica e 
dell'ambiente naturale 
in Europa’ di Berna 
19.09. 
1979 
Stati membri 
del Consiglio 
d’Europa 
Movimento di 
spp. a fini di 
reintroduzione 
Reintroduzione di spp. per 
ripopolamento, laddove minaccia 
di estinzione. Valutazione stabilità 
per minimizzazione impatto. 
Corresponsabilità tra Stati 
‘Convention on 
Biological Diversity’ 
o CBD 
(‘Convenzione di 
Rio’) 
22.05. 
1992 
ONU 
Organismi 
viventi 
Definizione valore potenziale 
organismi (‘risorse genetiche’) 
nella definizione di biodiversità. 
Utilizzo globale sostenibile, equo 
commercio e condivisione di tali 
risorse (‘Access Benefit Sharing’). 
Protocollo di Nagoya 
02.02. 
2011 
‘Conference of 
the Parties’ 
CBD – FAO 
Access 
Benefit 
Sharing 
Accesso ai benefici derivanti dalle 
risorse genetiche, inclusi agenti di 
controllo biologico, per tutela di 
ricerca e Paesi esportatori. Base 
legislativa per i Paesi firmatari. 
Annesso: Lista di benefici 
condivisibili. 
 
La strategia dell’introduzione di organismi utili non è in grado di procurare profitti 
economici e, se si vogliono raggiungere gli obiettivi sperati, risulta necessario cooperare 
ad ampio raggio: dev’essere, perciò, pianificata in un contesto di collaborazione tra 
organismi nazionali e internazionali, pubblici e privati, ai quali va concessa la 
possibilità di muoversi in un quadro legislativo esaustivo ma snello.  
Storicamente, una media di soltanto 1 specie su circa 10 – 20 introdotte mostra efficacia 
nel controllo (Cock et al., 2010), per cui non è raro che la difesa biologica non produca 
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benefici, ma presenta, comunque, costi anche se,  recentemente, si è osservato un 
incremento del trend di successo, grazie all’adozione di procedure più efficienti.  
 
Il vuoto legislativo in materia di introduzione di BCAs, sommata ad altri problemi quali 
l’annosa questione dell’Access Benefit Sharing delle risorse derivanti, ha delineato la 
necessità di regolamentazioni specifiche la cui redazione, nel corso dell’ultimo 
decennio, ha coinvolto vari organismi internazionali, comunitari e nazionali (Gibbs et 
al., 2011), indicati in tabella 17. 
 
Tabella 17 – Convenzioni in materia di difesa delle piante. 
Normativa Data Organismo 
promulgatore 
Contenuti e elementi di novità 
IPPC1 - Risoluzione FAO 
n.85/51 
 
1951 
(e 
succ. 
mod. 
fino a 
1997) 
VI 
Sessione 
Conferenza 
Paesi FAO 
– 
Segreteria 
ONU 
Regolamentazione traffico di organismi 
esotici, secondo il principio di protezione 
degli ecosistemi. Valutazione potenziale 
impatto su spp. non target. 
Adozione misure comuni, obbligatorie per i 
firmatari, per il controllo. 
ISPM2  n.2 ‘Guidelines for 
pest risk analysis’ 
1995 
 
Linee guida internazionali per legislazioni 
nazionali. Importazione di organismi a scopo 
di ricerca in condizioni di quarantena. Linee di 
gestione del rischio e sua documentazione, 
precedente al rilascio. Designazione autorità 
nazionali responsabili. Valutazione impatto 
ambientale. Promozione del corretto utilizzo 
di agenti di controllo biologico invertebrati. 
Pratiche di commercio responsabili. Principio 
di cautela. 
ISPM n.12 ‘Guidelines for 
phytosanitary certificates’ 
2001 
ISPM n.19 ‘Guidelines on 
lists of regulated pests’ 
2003 
ISPM n.11 ‘Pest Risk 
Analysis for quarantine pests 
including analysis of 
environmental risks and 
living modified organisms’ 
2004 
ISPM n.20 ‘Guidelines for a 
phytosanitary import 
regulatory system’ 
2004 
ISPM n.3 ‘Guidelines for 
the export, shipment, import 
and release of biological 
control agents and other 
beneficial organisms’ 
2005 
OECD Guideline n.21 
‘Guidance for information 
requirements for 
2003 
OECD3 - 
‘Working 
Group on 
Semplificazione e armonizzazione legislazione 
precedente in materia di valutazione del rischio. 
Monitoraggio. Caratterizzazione dell’organismo 
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regulation of invertebrates 
as biological control 
agents (IBCAs)’ 
Pesticides’ utile: effetti su salute umana, rischio ambientale, 
efficacia controllo. Velocizza immissione di 
MBCAs in Annesso I 2001/36/CE. Appendice 1: 
dossier standard. Appendice 2: guida semplificata 
per introduzioni di organismi già in uso, riferita a 
150 spp. di comune utilizzo. Documento guida: 
ribadisce arbitrarietà Stati nella propria 
regolamentazione. 
 
 
 
3.8 Il ruolo della Comunità Europea nell’importazione di organismi utili 
La Comunità Europea, che legifera tramite Direttive e Regolamenti, compie un’azione 
di raccordo tra gli ampi principi delle Convenzioni Mondiali, le linee guida fornite dalle 
Organizzazioni internazionali e le restrizioni delle legislazioni nazionali, le quali, in 
molti casi, prevedono il divieto d’importazione di organismi alloctoni per salvaguardare 
la biodiversità nazionale o, addirittura, non prevedono alcuna legislazione in materia. 
L’utilizzo di agenti di controllo invertebrati in Europa, al giorno d’oggi, non è coperto 
da una Direttiva unica e specifica (Bale, 2011), al contrario della difesa biologica con 
microrganismi (MCBAs), sottostante al Regolamento per i prodotti fitosanitari, il n. 
1107/2009.  
La regolamentazione per l’importazione di organismi utili è, al momento, a discrezione 
dei singoli Stati Membri ed è, spesso, generosamente accorpata a tematiche di più 
ampio respiro, come i prodotti fitosanitari, la salute delle piante e la protezione 
ambientale (Bale, 2011). Gli obiettivi sono stati, finora, perseguiti dalle singole nazioni 
con un approccio privo di armonizzazione comunitaria (Bigler et al., 2005a): alcuni 
Paesi europei possiedono proprie procedure di registrazione, mentre la maggior parte ne 
è sprovvista (Hunt et al., 2011; De Clercq et al., 2011) (figura 21).  
 
Per l’importazione di IBCAs all’interno e al di fuori dell’UE vengono richiesti 
certificati fitosanitari o veterinari, a seconda del Paese importatore, i quali dovrebbero 
confermare la sanità del materiale, redatti dai ‘Plant Protection Service’ di ogni Paese e 
contenenti autorevoli identificazioni da parte di esperti, certificazioni di identità, 
purezza e qualità del processo produttivo e del prodotto.  
1(‘International Standards for Phytosanitary Measures’); 2‘International Plant Protection Convention’; 
3Organisation for Economic Co-operation and Development 
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Più complesso è spedire materiale in Paesi extracomunitari, in particolare Africa, Sud 
America, Giappone e Sud – Corea (Bailey et al., 2010). Il problema sta negli aggravi 
burocratici e amministrativi, verso i quali le autorità preposte spesso non possiedono 
sufficiente esperienza. Sono perciò comuni i ritardi di consegna, che inficiano la qualità 
del materiale e ritardano i tempi di rilascio degli organismi: bastano 2 o 3 giorni di 
ritardo nella stesura dei Certificati e si può assistere al deperimento irreversibile dei 
prodotti.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chi produce e distribuisce IBCAs affronta periodicamente questi problemi: le ambiguità 
presenti nelle regolamentazioni di ciascuno Stato vanno ad aggiungersi alle difficoltà di 
adoperare procedure e protocolli differenti (Bale, 2011; Hunt et al., 2011; Bailey et al., 
2010). 
Questo ‘circolo vizioso’ ha reso le procedure molto limitanti, facendo sorgere numerosi 
punti critici: interpretazioni differenti, da Stato a Stato, delle linee guida, costi eccessivi 
per la registrazione e ritardi di una media di 2 anni sulle autorizzazioni. Queste 
tempistiche si riducono, invece, a una media di 3 - 4 mesi nei Paesi europei e in termini 
di settimane in quelli extraeuropei, dotati di opportuna legislazione (Hunt et al., 2011). 
 
Figura 21 – Status della legislazione sull'introduzione di BCAs ad Agosto 2006. VERDE: Paesi con 
regolamentazione; GIALLO: Paesi con legislazione in preparazione; ARANCIONE: Paesi privi di 
regolamentazione (Hunt et al., 2011). 
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Aldilà dell’indispensabile approccio cautelare da mantenere, è chiara, da un lato, la 
necessità di armonizzare le legislazioni sviluppando protocolli condivisi e, dall’altro, la 
semplificazione delle interfacce, in modo da far condurre le procedure da un’unica 
autorità competente per Paese. 
 
3.9 Direttive CE contenenti cenni in materia d’introduzione di organismi esotici  
Pur in assenza di specifica normativa sugli IBCAs, nel corso dell’ultimo trentennio, 
Consiglio e Commissione UE hanno prodotto legislazione dalla quale poter ricavare 
principi utili per le importazioni (tabella 18), nei seguenti ambiti: 
a) importazione di organismi nocivi (ambito fitosanitario ed ecologico) 
b) revisione dell’utilizzo di prodotti fitosanitari (ambito fitosanitario) 
c) importazione di animali (ambito zootecnico). 
 
Da ciascuno sono stati estrapolati e richiamati, in successivi regolamenti, elementi di 
novità: in nessuno di essi, tuttavia, si inquadra appieno la questione menzionando 
esplicitamente la finalità di difesa biologica.  
 
Tabella 18 – Direttive e Regolamenti contenenti principi per l’importazione di organismi alieni. 
Normativa Data  Contenuti e elementi di novità 
Dir. 77/93/CEE, succ. 
mod. e 2000/29/CE 
‘Misure di protezione contro 
l' introduzione nella 
comunità di organismi nocivi 
ai vegetali o ai prodotti 
vegetali e contro la loro 
diffusione nella comunità’ 
02.12 
1976; 
08.05
2000 
 Divieto introduzione organismi nocivi (piante, funghi, 
invertebrati e virus). Necessità di ‘consentire deroghe ad 
alcune prescrizioni […] urgenti’ (premessa n.1). Linee 
guida per procedure nazionali d’importazione di organismi 
allevati in condizioni controllate. Elenchi organismi nocivi 
(allegati). Predisposizione ispezioni fitosanitarie. Requisiti 
per movimentazione materiale in Stati membri. 
Accettazione certificati fitosanitari  per artropodi, che non 
sono parassiti da quarantena. 
Dir. 2001/36/CE del 
‘modifica della direttiva 
91/414/CEE del Consiglio 
relativa all'immissione in 
commercio dei prodotti 
fitosanitari’ 
16.05 
2001 
Revisione regolamentazione prodotti fitosanitari. 
Integrazione p.a. contenenti Microbial Biological Control 
Agents  in ’Annesso I’ dir. 2001/414/CEE, ovvero tra i 
‘Plant Protection Products’. Necessità di predisporre 
‘protocolli tecnici’ di valutazione rischio. Rimarca i diversi 
requisiti tra sostanze chimiche e ‘MBCAs’. 
Reg.CE 1107/2009 ‘Plant 
Protection Products 
14.12 
2009 
Aggiornamento ‘Annesso I’, approvazione decennale di 
utilizzo ai p.a., al termine della quale rivalutazione 
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Regulation’ (+ Reg. 540 e 
541/2011) 
d’efficacia. Solo per ‘MBCAs’. 
Dir. 89/662/CEE1 
13.11 
1989 
Importazione di animali. Misure di base per ispezioni 
veterinarie, per ‘garantire la protezione della salute 
pubblica o […] animale’. 
Dir. 90/425/CE2  
26.06
1990 
‘controlli veterinari e zootecnici […] negli scambi 
intracomunitari di taluni animali vivi e prodotti di origine 
animale nella prospettiva della realizzazione del mercato 
interno’ 
Dir. 90/675/CEE3  
10.12 
1990 
Principi di organizzazione di controlli veterinari per prodotti 
provenienti da paesi terzi, introdotti in CE  
Dir. 91/496/CEE (mod. a 
1,2,3) 
15.07 
1991 
Richiesta certificati veterinari o analoghi, anche per 
introduzione in CE di organismi utili. Sostituzione dei 
precedenti regolamenti per ispezioni di frontiera.  
97/78/CE  
18.12 
1997 
Principi di organizzazione dei controlli veterinari, per 
prodotti introdotti in CE 
 
3.10 Legislazione specifica in Europa 
In assenza di specifica legislazione, per anni gli IBCAs sono stati importati e rilasciati a 
discrezione del singolo Stato, non necessariamente adoperando gli standard (EPPO 
2010, 2010 a, 2010b; IOBC, 2010) riassunti in tabella 17, poiché non obbligatori, 
limitandosi a seguire le Convenzioni internazionali sottoscritte e la legislazione 
comunitaria d’appartenenza. Queste, tuttavia, sono lacunose e riguardano solo 
marginalmente lo specifico argomento.  
Non essendo obbligatoria la valutazione del rischio, ovviamente non sono mai stati 
segnalati danni ambientali, per cui non è mai apparsa necessaria la registrazione dei 
BCAs. Ciò, tuttavia, ha anche significato, per alcuni di essi, la fuoriuscita dai 
programmi di difesa, anche se privi di qualsiasi rischio, a causa di un mercato troppo di 
nicchia per giustificarne i costi d’importazione (Ehlers, 2011), non trovandosi coinvolti 
in problematiche di interesse nazionale o internazionale.  
Per risolvere queste e altre problematiche, diverse organizzazioni, spesso di concerto 
con la CE, hanno tentato di giungere a un protocollo ufficiale, che andasse a sostituire i 
molti ‘ufficiosi’. Essendo, tuttavia, quasi tutti gli Stati Europei firmatari della 
Convenzione di Rio, si sono trovati a dover assumere l’impegno di prevenire i rischi 
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nella diffusione di specie esotiche, cercando di trovare un equilibrio tra autorizzazioni 
d’uso e cautela.  
Negli anni, dunque, si è assistito a tentativi (Bale, 2011; Bigler et al., 2005), più o meno 
centrati, tutti comunque destinati a confluire nel ‘modulo unico’ scaturito dal progetto 
REBECA, riassunti in tabella 19: 
 
Tabella 19 – Protocolli prodotti da Organizzazioni internazionali per la difesa delle piante. 
Protocollo Data 
Organo 
promulgante 
Contenuti ed elementi di novità 
‘Code of Conduct for 
the Import and release 
of Exotic Biological 
Control Agents’ FAO 
+ ISPM/IPPC–FAO 
1996 FAO 
Primo standard europeo onnicomprensivo per 
introduzione organismi utili e analisi del rischio. 
Responsabilità autorità nazionali, importatori, 
esportatori. Raccomandazione ai Paesi di allineamento 
legislativo sulle linee guida proposte. Valutazione 
impatto ambientale. 
EPPO (‘European and 
Mediterranean Plant 
Protection 
Organisation’) 
Standards 
1998 
– 
2002 
gruppo 
esperti 
EPPO + 
CABI 
Bioscence 
Necessità di sistema di certificazione rapido ed 
efficiente, pratiche armonizzate per importazione 
invertebrati utili in Europa. Modellato su ‘Code of 
Conduct’ FAO. Seguito da 3‘Standards’ 1,2 per Paesi 
membri. No microrganismi utili (inclusi in Reg. 
1107/2009). 
1EPPO Standard PM 
6/1– ‘Safe use of 
biological control: 
first import of 
biological control 
agents for research 
under contained 
conditions’ 
1999 
(2010) 
Importazioni a scopo di ricerca finalizzata al lancio, per 
valutazione di efficacia sotto contenimento di 
organismi utili. Standard di valutazione rischio ed 
efficacia controllo. Mantenimento in condizioni 
controllate se sp. selvatica: no valutazione impatto 
ambientale. Livelli di precauzione appropriati al rischio 
e al principio di cautela. Richiami a Dir. 77/93/EEC, 
95/44/EC e 97/46/EC nel definire ambiti e criteri di 
contenimento degli ospiti necessari all’allevamento, se 
impossibilità substrati artificiali. Se organismo noto, 
possibilità di studi su allevamento e metodi di 
confezionamento. 
2EPPO Standard PM 
6/2  (‘Import and 
release of non – 
indigenous 
biological control 
agents’) e 6/3 (‘List 
2001 
(2010) 
e 2010 
PM 6/2: importazione e lancio per controllo biologico 
diretto, a seguito di valutazione positiva del rischio. In 
tal caso, no necessità PM 6/1. Requisiti più severi di 
PM 6/1. 
PM 6/3 (‘Positive List’): liste di artropodi ‘sicuri’, 
diffusi in almeno 1 Stato EPPO, bypass PM 6/1 – PM 
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of biological control 
agents widely used in 
the EPPO region’) 
6/2. Valutazione di nuove spp. aliene in nuovi Paesi 
EPPO, secondo il criterio ‘nessun effetto negativo, per 
5 anni, in 5 Paesi’. Organismi inclusi: a) (Appendice I) 
agenti già disponibili, indigeni, introdotti o instaurati e 
largamente diffusi in almeno 5 Paesi appartenenti alla 
regione EPPO, da almeno 5 anni. b) (Appendice II) 
agenti ‘classici’ di conclamato successo. Liste poi 
confluite in progetto REBECA. c) Appendice III:  
dettagli su rimozione dalle liste di spp. ed evidenze 
scientifiche a supporto. 
Progetto ERBIC4  
1998 
- 
2002 
Unione 
Europea 
Valutazione rischi introduzione di organismi utili, 
impatto ambientale e su organismi non – target. Linee 
guida snelle per paesi CE. Primi criteri dettagliati, 
basati su oltre 30 casi di studio europei con metodo 
inondativo. 
‘OECD Series on 
pesticides’ 
N.21 - 
Guidance for 
Information 
Requirements for 
Regulation of 
Invertebrates as 
Biological Control 
Agents 
(IBCAs) 
2004 OECD 
Simile a EPPO Standards. Valutazione rischio 
introduzione agenti di controllo biologico invertebrati 
in nuovi Paesi. Protocollo d'identificazione, definizione 
biologia ed ecologia, procedure di raccolta, valutazione 
potenziale di instaurazione e dispersione ambientale, 
rischi per la salute, benefici ambientali, valutazione 
efficacia. Appendici: 1. guida per le richieste 
d'informazioni per l’introduzione di invertebrati utili; 
2. guida per la regolamentazione di invertebrati già in 
uso; 3. bibliografia. Estremo rigore nella richiesta 
d’informazioni. 
‘Document on 
information 
requirements for import 
and release of 
Invertebrate biological 
control agents in 
European countries’ di 
IOBC/WPRS5  
2003 
CHIBCA6 
su 
suggerimento 
IBMA7  
Unione linee guida su introduzione agenti di controllo 
biologico invertebrati pre – esistenti nella WPR in testo 
unico dettagliato, da proporre alle autorità competenti 
dei Paesi. Valutazione rischio secondo standard 
protocolli antecedenti. Revisione su base normativa 
vigente in Europa. Aggiornamenti ‘Positive List’ EPPO 
e procedure per scambio dei dati tra i Paesi, confluite in 
REBECA. Proposta di gruppo europeo di esperti su 
organismi utili. Linee guida molto specifiche per 
valutazione  rischio, ma riduzione quantità dati 
richiesti. 
Guida metodologica 
progetto REBECA8  
2006 
– 
2007 
Commissio
ne Europea 
nell’ambito 
Piattaforma di studio e armonizzazione 
regolamentazione della difesa biologica in Europa. 
Adozione regole condivise.   Parificazione di organismi 
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del 6th 
Framework 
Programme 
(2004) 
e prodotti derivati. Definizione procedure valutazione 
del rischio efficienti, bilanciate, non restrittive. 
Diminuzione costi di registrazione biopesticides, 
elenco prodotti a basso rischio esentabili. Analisi 
costi/benefici. Confronto normative europee vigenti 
con altri Paesi OECD, per tentare di svilupparne 
alternative o migliorarle. ‘Application Form’ per 
rilascio di licenze di utilizzo di invertebrati, modellato 
sui pre – esistenti. ‘Guidance Document’, corollario 
con le informazioni da richiedere. Copre tutte le 
casistiche: organismi autoctoni, esotici, ricerca e 
lancio. Flessibilità delle procedure, plasmabili sulla 
strategia di difesa e sull’area di lancio. Ipotesi di 
ufficializzazione come ‘EPPO Standard’. Procedura 
non imposta come Direttiva o Regolamento UE. 
 
 
 
 
 
3.11 La legislazione nazionale 
Le legislazioni nazionali, laddove presenti, solitamente fanno ricadere la 
regolamentazione riguardante gli ‘Invertebrate Biological Control Agents’ – o parte di 
essi – in 3 categorie: quella relativa alla salute delle piante, quella sui fitofarmaci o 
quella sull’ambiente (Hunt et al., 2011). Tali norme scaturiscono, generalmente, da 
linee guida di Direttive Comunitarie: ad esempio, la legislazione di Regno Unito, 
Danimarca e Olanda deriva dai documenti in materia di conservazione ambientale, 
mentre quella di Austria, Repubblica Ceca, Ungheria e Svezia, dalla Direttiva 
91/414/CEE (Hunt et al., 2011). Questa difformità rende del tutto soggettivi i criteri di 
valutazione, secondo i quali gli esperti chiamati a giudicare potrebbero definire sicuro 
un organismo in una nazione e rischioso in un’altra.  
C’è da rimarcare, infine, come – eccetto la Nuova Zelanda, che li considera ‘specie 
nativa protetta’ (Hunt et al., 2011) – nessun Paese applica restrizioni nell’uso di IBCAs 
autoctoni oltre alla normale registrazione.  
 
4('Evaluating Environmental Risks of Biological Control Introductions into Europe'); 5(International 
Organization for Biological Control of Noxious Animals and Plants/West Palearctic Regional Session’) 
6
‘Commission on the harmonization of Invertebrate Biological Control Agents’, 7‘International Biocontrol 
Manifactures Association’, 8 'Regulation of Biological Control Agents'. 
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Inoltre, in Europa, la legislazione riguardante i PPPs – e, conseguentemente, i Microbial 
BCAs – segue una procedura articolata in due passi. Innanzi tutto, essi vengono valutati 
dall’Unione Europea, dopodiché il dossier contenente tutte le informazioni, assieme a 
dei campioni, viene sottoposto a uno Stato Membro che funge da rappresentante (RMS, 
‘Rapporteur Member State’) (Hauschild et al., 2011). Una volta valutato il prodotto e 
incluso nell’Annex I, il suo utilizzo è a discrezione degli interessati. 
 
In Italia, per anni, è esistita una regolamentazione per l’importazione dei microrganismi 
utili e altre sostanze attive tradizionalmente usate in agricoltura biologica, estremamente 
semplificata: l’unico obbligo delle compagnie era indicare il nome scientifico 
dell’agente sull’etichetta del prodotto (Hauschild et al., 2011) anziché un marchio 
commerciale (DPR n. 290 del 23 aprile 2001). Bacillus thuringiensis, Trichoderma 
harzianum e altri sono stati, cioè, commercializzati senza alcuna necessità di 
valutazione della sicurezza fino al 2006, ma fortunatamente, non si è mai registrato 
alcun danno (Ehlers, 2011).  
 
Per quanto riguarda, invece, lo specifico ambito degli entomofagi, l’Italia ha, negli anni, 
firmato e ratificato diverse Convenzioni internazionali e le Direttive Europee 
precedentemente descritte. Tuttavia, non esiste normativa nazionale specifica 
sull’introduzione di agenti di controllo biologico esotici, come non esiste a livello 
europeo, per cui i riferimenti sono da ricercare nella legislazione sull’introduzione di 
specie alloctone, cioè il DPR n. 357 dell’8 settembre 1997, ratifica della Direttiva 
92/43/CEE, successivamente integrato dal DPR n. 120 del 12 marzo 2003.  
 
Questi decreti regolamentano le introduzioni di specie in molti ambiti, dall’acquacoltura 
alla fauna venatoria, dal ripopolamento naturalistico alla botanica, agli organismi utili.  
Definiscono la tutela di habitat naturali e specie (indicate nei propri allegati A, B, D, E), 
sancendo di fatto il divieto di introduzione, reintroduzione e ripopolamento (art. 12 
DPR 120/03), da estendersi a tutte le specie alloctone vegetali e animali, al fine di 
prevenire ogni possibile impatto sulle biocenosi naturali. Sono escluse dal divieto le 
specie per cui, sulla base di adeguate valutazioni tecnico – scientifiche, è accertata 
l’assenza di rischi per l’ambiente a seguito della loro introduzione.  
Definendo (art. 2, comma 1, lett. O – sexies) ‘autoctone’ ‘le popolazioni o specie facenti 
parte, per motivi storico – ecologici, della fauna e flora italiana’ e ‘parautoctone’ 
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quelle introdotte attraverso naturali fenomeni di espansione prima del 1500, di riflesso 
considera ‘alloctone’ le escluse, giunte su un territorio per intervento indiretto – 
intenzionale – o diretto – accidentale – dell’uomo, comprese le specie alloctone 
naturalizzate e i rilasci operati in strutture di contenimento o aree isolate, dalle quali non 
è possibile escludere rischi di fuga (Min. Ambiente e del Territorio e del Mare e Istituto 
Nazionale per la Fauna Selvatica, 2007).  
A tal proposito, il Ministero dell’Ambiente, assieme all’Istituto Nazionale per la Fauna 
Selvatica, ha pubblicato, nel 2007, per approfondire le molte sfaccettature dei decreti,  il 
n. 27 di ‘Quaderni di Conservazione della Natura’ contenente ‘Linee guida per 
l’immissione di specie faunistiche’, nel quale è presente anche un breve paragrafo di 
indirizzamento per chi si occupa di difesa biologica.  
 
Dunque, di fatto, in Italia, è vietata l’introduzione di organismi alieni, sia in ecosistemi 
che in strutture protette e controllate.  
In caso di necessità per il controllo biologico, solitamente è un ente di ricerca a proporre 
l’introduzione di un entomofago allo scopo di sperimentarne l’efficacia e, soprattutto, 
l’impatto nel nuovo ecosistema, poiché il primo obiettivo risulta sempre quello di non 
sconvolgerne gli equilibri, come riportato dall’articolo 22 comma b della Direttiva 
92/43/CEE.  
L’ente proponente deve, infatti, produrre una rigorosa valutazione del rischio 
nell’introduzione dell’organismo, accertandone l’assenza o la scarsa rilevanza, sotto 
forma di un dossier fornito al Ministero dell’Ambiente, il quale, di conseguenza, può 
rilasciare o no l’autorizzazione all’uso.  
L’analisi del rischio dovrà basarsi su una scrupolosa disamina delle informazioni 
tecnico scientifiche disponibili, su opinioni di esperti e su analisi quali – quantitative, 
come:  
- analisi del contesto geografico in cui si intende introdurre l’organismo 
- capacità di dispersione dell’organismo 
- possibile impatto derivante dall’insediamento della specie. 
Essa deve prevedere i rischi derivanti dall’impatto dell’organismo sull’ambiente, 
valutandone la capacità d’insediamento, la dispersione, l’impatto su specie ‘non – 
target’ e le eventuali misure di contenimento da adottare. In caso d’inadeguate 
informazioni e valutazioni tecniche, il principio solitamente adottato è quello della 
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precauzione, anche se, al giorno d’oggi, esso appare più una giustificazione storica 
dovuta alla carenza di legislazione che una reale necessità (Ehlers, 2011), in caso si 
seguano corrette procedure di valutazione. 
 
Per quanto riguarda la conduzione pratica dell’analisi, gli Standard di riferimento sono 
quelli già elencati: il ‘Code of conduct for the import and release of exotic 
biologicalcontrol agents’ (IPPC, 1996), le ‘Guidelines for pest risk analysis’ (ISPM), 
gli Standard EPPO e la recente Guida metodologica proposta dalla Commissione del 
progetto REBECA. Sulla base dell’analisi del rischio presentata e della sua valutazione 
tecnica, verrà autorizzata o meno l’introduzione. 
 
3.12 Iter per introduzione di organismi utili come Torymus sinensis 
Il Decreto del Ministero delle Politiche Agricole e Forestali 30.10.2007, recante ‘Misure 
d'emergenza provvisorie per impedire la diffusione del Cinipide del castagno, 
Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu, nel territorio della Repubblica Italiana’, affida ai 
Servizi Fitosanitari Regionali il compito di eseguire, annualmente, i controlli sul 
territorio e di ufficializzare le misure di contenimento ritenute più idonee, raccolte in 
Determinazioni Dirigenziali (tabella 20), di natura tecnica, da essi stessi predisposte. 
 
Secondo tale prassi, dunque, le responsabilità nell’autorizzazione all’importazione, 
sperimentazione e utilizzo di T. sinensis è delegata dal Ministero al Servizio 
Fitosanitario Regionale. L’ente proponente, dunque, deve inoltrare una richiesta 
d’autorizzazione al corrispettivo S.F.R. (Governatori et al., 2009), il quale trasmette la 
richiesta al Comitato Fitosanitario Nazionale, assieme ai dati necessari per definire 
biologia e dannosità dell’organismo, oltre all’eventuale collocamento in liste dei 
parassiti da quarantena EPPO.  
 
Il Comitato Fitosanitario Nazionale, in seguito, decide sulla legittimità della richiesta e, 
una volta verificata, incarica un gruppo di lavoro temporaneo, costituito da esperti 
nell’ambito della difesa biologica (Governatori et al., 2009), il quale compie la 
valutazione tecnica della proposta. Il C.F.N. è stato investito di tali competenze dal 
Decreto Legislativo n. 214 del 19 agosto 2005, ‘Attuazione della direttiva 2002 / 89 / 
CE concernente le misure di protezione contro l'introduzione e la diffusione nella 
Comunità di organismi nocivi ai vegetali o ai prodotti vegetali’, che ribadisce certi 
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principi presenti nel DPR n. 357/97, come il divieto di 'introduzione, 
commercializzazione e detenzione, nel territorio della Repubblica Italiana dei vegetali e 
dei prodotti vegetali ed altre voci elencati’ negli allegati, provenienti da Paesi oggetto 
di specifiche restrizioni. L’articolo 8, in particolare, fa riferimento agli ‘Obblighi di 
comunicazione al Servizio Fitosanitario Nazionale’ per chiunque sia a conoscenza della 
comparsa (Istituzioni scientifiche conducenti specifici monitoraggi comprese, come 
specifica il comma 2), sul territorio, degli organismi nocivi di cui sopra, non segnalati 
precedentemente. 
 
Tabella 20 – Data della 1a segnalazione e regolamentazione regionale della difesa contro D. 
kuriphilus nelle regioni italiane (aggiornato al 2010, estrapolato da Elaborato gruppi di ricerca 
Piano settore castanicolo 2010 – 2013). 
Regione Prima segnalazione 
Regolamentazione 
(Atti regionali più recenti*) 
Piemonte 2002 D.D. n.132, 18/12/2009 
Liguria 2006 D.D. n. 2583, 25/9/2009 
Lombardia 2006 D.D. n. 6917, 26/6/2008 
Veneto 2007 ( in vivaio) D.D. n. 32, 3/11/2009 
Trentino 2007 D.D. n. 182, 6/8/2009 
Alto Adige 2008 D.D. n. 581/31.2, 16/7/2009 
Friuli Venezia Giulia 2008 D.D. n. 195, 16/6/2009 
Emilia-Romagna 2008 D.D. n. 1735, 23/2/2010 
Marche 2009 D.D. n. 451, 23/6/2009 
Toscana 
2005 (in vivaio) 
2008 (in pieno campo) 
D.D. n. 282, 29/7/2009 
Lazio 2005 D.D. n. 1825, 17/7/2009 
Umbria 
2009 (in campo) 
2010 (in vivaio) 
D.D. n. 276, 7/5/2010 
Abruzzo 2009 D.D. n. 91, 17/11/2009 
Campania 
2005 (piantine, all’impianto) 
2008 (in pieno campo) 
D.D. n..31, 17/2/2010 
Calabria 2009 D.D. n. 15329, 12/8/2009 
Sardegna 2007 D.D. n. 16795, l 9/9/2008 
 
Per quanto necessaria, una soluzione efficace al rapido avanzamento del Cinipide passa 
anche attraverso la sicurezza dell’ecosistema castagneto. Nuove evidenze sperimentali o 
pratiche hanno già sottolineato, o potrebbero in futuro sottolineare, alcuni aspetti critici 
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nella biologia di T. sinensis, da valutare più approfonditamente di area in area, poiché 
l’esperienza con tale metodo di difesa biologica è, tutto sommato, recente.  
 
L’introduzione di entomofagi esotici richiede particolare attenzione e un certo grado di 
professionalità. Considerati i punti critici della normativa di riferimento (protocolli 
internazionali e/o comunitari) alla quale, fino ad oggi, ci si è attenuti per la valutazione 
del rischio, si richiama alla necessità di predisporre di un documento nazionale, 
univoco, condiviso e snello, in modo da evitare difformità di valutazione, tra zona e 
zona e tra caso e caso ma, al contempo, garantire un’importazione sicura. 
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CAPITOLO 4  
Scopo della tesi 
Il presente lavoro di tesi ha inteso effettuare una valutazione economica dei costi 
d’impianto e gestione di un’ipotetica Area di moltiplicazione di Torymus sinensis, 
ubicata in un’azienda agricola tipo situata in Lunigiana.  
L’idea di affrontare questo caso di studio nasce dal tentativo di trasformare 
un’emergenza fitosanitaria grave, quale quella posta dal Cinipide del castagno, in 
un’opportunità per imprese agricole, situate in un’area in cui la coltivazione del 
castagno rimane una voce economica rilevante del bilancio aziendale, in virtù anche 
delle recenti politiche di rilancio del settore.  
 
Nella prima parte della tesi è stato affrontato un esame puntuale della legislazione alla 
base dell’importazione degli organismi utili, in modo da definire le procedure tramite le 
quali si importano gli agenti di controllo biologico, evidenziando le difformità 
internazionali e la carenza normativa nazionale, giungendo poi a fare il punto della 
situazione su Torymus a otto anni dall’introduzione.  
 
Più in particolare, la tesi ha inteso arrivare ad esprimere un giudizio di convenienza 
sulla realizzazione dell’impianto di moltiplicazione, cercando di individuare i punti 
critici e proporre eventuali migliorie. A seguito di tali determinazioni, si è giunti 
all’attribuzione di un teorico prezzo all’entomofago allevato in loco, partendo dai costi 
effettivi del processo di produzione dell’area. In tal modo si è valutato, tramite 
un’analisi del prezzo di break – even point e dei flussi d’investimento, la convenienza 
nell’inserimento di tale attività all’interno del processo produttivo di aziende della 
Lunigiana, nell’ottica di diversificazione del loro reddito, definendo le quantità minime 
da produrre per far fronte ai costi di produzione, o soluzioni alternative. 
Questo tipo di valutazione si pone in controtendenza rispetto a quanto avviene nella 
realtà: attualmente, infatti, il costo della difesa biologica al Dryocosmus è da riferirsi 
esclusivamente al servizio di assistenza tecnica offerto da chi si occupa della sua 
diffusione. 
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CAPITOLO 5  
Studio sulla fattibilità di Aree di moltiplicazione di Torymus sinensis 
Kamijo nel contesto rurale della Lunigiana 
 
5.1 La realizzazione dell’impianto di moltiplicazione di Torymus sinensis in 
un’azienda agricola: vincoli e opportunità  
Alla luce dell’odierna legislazione in materia d’importazione di organismi esotici, 
mettere in pratica strategie di controllo biologico classico sta diventando di sempre più 
difficile attuazione. Torymus sinensis, l’agente deputato alla difesa contro il Cinipide 
del castagno, è esotico, e soggiace anch’esso alla prassi normativa vigente, delineata nel 
capitolo 3.  
Attualmente, i lanci di tale organismo sono svolti, a livello nazionale, quasi 
esclusivamente sotto la supervisione del DIVAPRA dell’Università di Torino, che 
fornisce materiale e assistenza di base. 
I limitati quantitativi di materiale prodotti dai siti di moltiplicazione piemontesi, uniti 
alla lenta diffusione iniziale del parassitoide e alla severità degli effetti del Cinipide sul 
settore castanicolo, suggeriscono la necessità di incrementare i nuclei di riproduzione a 
livello territoriale, in modo da soddisfare la forte richiesta. 
 
In questa parte si procede alla valutazione di fattibilità di un’Area di moltiplicazione di 
T. sinensis all’interno di aziende agricole della Lunigiana, nella prospettiva strategica di 
un’attività multifunzionale che potrebbe generare nuove opportunità per le aziende 
stesse. Tale impianto potrebbe essere inserito, ad esempio, in due tipologie aziendali 
piuttosto diffuse in Lunigiana: 
 
- le aziende del comparto castanicolo vero e proprio (produttori di frutto fresco, 
semilavorati, legname di vari assortimenti); 
- le aziende del comparto apistico (produttori di miele, tra cui la DOP di castagno, 
consorzi di tutela, mielerie consortili).  
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Il giudizio di fattibilità economica su questi impianti non può prescindere da un giudizio 
in termini di vincoli e opportunità per l’azienda stessa (vedi tabella 21, analisi SWOT1). 
Da essa si evince la ricchezza di opportunità derivanti dall’investimento per l’azienda, 
in termini economici, sia in un’ottica privata che collettiva, poiché tali investimenti, 
uniti a un maggior coordinamento tra le singole realtà territoriali, condurrebbero a una 
più rapida risoluzione del problema e al ripristino della produttività degli impianti. 
Tabella 21 – Opportunità e vincoli nella realizzazione dell’Area di Moltiplicazione all’interno di 
un'azienda agricola della Lunigiana. 
                                                 
1
 SWOT: punti di forza e di debolezza, minacce e opportunità. 
 
Minacce Opportunità Punti di debolezza Punti di forza 
scarsa 
disponibilità di 
studi specifici per 
migliorare la 
tecnica, con 
probabilità che 
l’insediamento 
fallisca 
trasformazione di una 
necessità in 
un’opportunità: il 
risanamento del territorio 
può offrire reddito da 
un’attività fortemente 
innovativa che, per un 
certo numero di anni, può 
garantire dei redditi 
relativamente sicuri 
necessità di formazione 
aggiuntiva per l’imprenditore 
agricolo e l’eventuale 
personale dipendente 
forte domanda in 
termini di coppie del 
parassitoide 
partnership scientifiche e 
collaborazioni più 
continue e gestibili 
Necessità di assistenza e 
consulenza da parte di esperti tecnica colturale del 
castagno già 
acquisita, tradizione 
territoriale radicata 
scarsa 
propensione delle 
istituzioni locali, 
che preferiscono 
affidarsi ai 
‘superesperti’ 
Richiesta e utilizzazione 
di specifiche fonti di 
finanziamento (Piano 
Castanicolo, PSR) 
Costi d'impianto non sempre 
affrontabili dagli imprenditori 
agricoli, per un investimento 
al quale spesso è preferito, 
anche dalle istituzioni, il 
lancio diretto in pieno campo 
Maggior efficienza di 
utilizzazione di impianti 
e/o attrezzature già 
presenti in azienda, 
abbattimento dei costi 
fissi 
vocazione e legame 
diretto col territorio 
Esistenza di un 
mercato 
possibilità di 
coordinamento tra più 
frazionamento dell’offerta 
con elevato numero di 
legame tra il 
comparto castanicolo 
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Allo scopo di perseguire tale obiettivo, oltre alle risorse finanziarie, è fondamentale 
anche il sostegno dal punto di vista legale, istituzionale, promozionale e organizzativo. 
Il finanziamento di quest’opera potrebbe essere individuato in misure specifiche 
contenute nel Piano di Sviluppo Rurale o nel Piano del Settore Castanicolo, in 
previsione della loro prossima redazione. Di seguito, si delinea il quadro attuale di tali 
piani. 
 
5.2 Il Piano del Settore Castanicolo 2010 - 2013  
Il Piano del Settore Castanicolo, prodotto dal Ministero delle Politiche Agricole e 
Forestali di concerto con le Regioni, costituisce un documento strategico per la coltura 
del castagno e per la gestione del suo settore in un’ottica di medio - lungo termine. 
Esso è suddiviso in varie sezioni: quella preliminare analizza la situazione del comparto, 
inquadrandola anche dal punto di vista delle specificità territoriali. Successivamente, 
viene esaminato il settore da tutti i punti di vista (economico, fitopatologico, 
produttivo), sottolineando la multifunzionalità intrinseca della coltura. Infine, dopo una 
sezione dedicata agli interventi nazionali e alle politiche riguardanti i soggetti inclusi 
nella filiera, elabora gli obiettivi futuri, condivisi dalle singole istituzioni regionali.  
 
Per la programmazione sono stati formati vari gruppi di lavoro, individuando al loro 
interno uno o più rappresentanti per ciascuno degli Assi della filiera: ‘Produzione’; 
indirizzato verso 
l’oligopolio della 
produzione 
realtà aziendali, con 
reciproca acquisizione di 
conoscenze 
produttori non professionali, 
che potrebbero annullare la 
fonte di reddito e, al 
contempo, far scadere la 
qualità del materiale se non 
adeguatamente seguiti e 
coordinati 
 
e la multifunzionalità 
in agricoltura 
possibilità di concentrare 
grandi quantitativi di 
materiale da utilizzare e 
da raccogliere (alberi, 
galle, ecc.) a costi 
relativamente bassi 
presenza di marchi 
IGP e DOP che 
possono costituire 
una ‘leva’ verso la 
più rapida risoluzione 
del problema 
promozione del settore 
propensione 
all'associazionismo degli 
agricoltori da verificare 
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‘Trasformazione e Commercializzazione’; ‘Associazioni di categoria’; ‘Ricerca’, più un 
rappresentante regionale di coordinamento dei lavori.  
 
Le regioni maggiormente coinvolte sono anche quelle che storicamente possiedono le 
maggiori estensioni superficiali castanicole: Toscana, Piemonte, Calabria, Trentino, 
Liguria, Campania e Lazio. Esse, nell’elaborazione dei documenti di pianificazione 
regionale hanno mantenuto una scaletta comune, in modo da condurre un’analisi 
omogenea della propria filiera, secondo criteri condivisi, che potesse sfociare in una 
‘position paper’ del settore (Piano del Settore Castanicolo, 2010). 
 
I dati evidenziati sono confluiti in un’analisi SWOT, in modo che da essa scaturissero le 
linee future di gestione del settore per il triennio 2010 – 2013, in termini di necessità e 
azioni da intraprendere nei singoli segmenti. Le necessità evidenziate dalle analisi dei 
settori regionali e i loro finanziamenti sono collegati alle misure previste e alle cifre 
stanziate dal Piano di Sviluppo Regionale (PSR), documento di pianificazione 
economica e strutturale delle attività dei settori, che aiuta a indirizzare le risorse della 
spesa futura verso specifiche misure, indicate con numeri e tracciate all’interno di tale 
documento. 
Nel Piano di Sviluppo Regionale 2007 - 2013 della Toscana esistono specifiche misure 
d’intervento riguardanti, più o meno marginalmente, il settore castanicolo, rese effettive 
tramite il Piano di settore: le misure 122, 123, 214.a, 223, 226 e 227, i cui ambiti e 
contenuti sono riassunti in tabella 22. 
 
5.2.1 Opportunità di finanziamento per la diffusione di T. sinensis 
Le richieste di finanziamento per la moltiplicazione e i lanci territoriali di T. sinensis 
risultano già collocate all’interno di specifiche misure previste dal vigente PSR.  
In particolare, la misura n. 226, denominata ‘Ricostituzione del potenziale produttivo 
forestale e interventi preventivi’ menziona esplicitamente lo stanziamento di fondi ‘pari 
al 100% della spesa ammissibile per gli enti pubblici e al 70% per i privati’, al fine di 
intervenire per ‘una riduzione della necromassa e pertanto del rischio d’incendio o 
riduzione rischio idrogeologico’, tra i quali sono considerati ‘ammissibili […] interventi 
di prevenzione e lotta alle fitopatie tramite […] l’uso di organismi antagonisti (nel caso 
del castagno sono ammissibili gli interventi contro il […] Cinipide galligeno)’.  
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Tabella 22 – Misure del presente PSR riguardanti il settore castanicolo (fonte: elaborazione 
personale di dati del PSR Toscana 2007 – 2013). 
 
Misura Contenuti 
Riferimenti al settore 
castanicolo 
122 
‘Accrescimento del valore economico delle foreste’. Misure 
generiche silvicoltura: a) acquisto macchine e attrezzature 
utilizzazioni forestali; b) potenziamento e miglioramento delle 
strutture e infrastrutture forestali; c) redazione piani di gestione e dei 
tagli; d) adeguamento e miglioramento della sicurezza sui luoghi di 
lavoro; e) potenziamento e miglioramento delle strutture forestali 
aziendali; f) miglioramento e recupero di soprassuoli boschivi. 
Diradamenti, recupero di 
popolamenti abbandonati, 
rinfoltimenti, potature, 
tagli fitosanitari. 
123 
‘Accrescimento del valore aggiunto dei prodotti agricoli e 
forestali’. Finanziamento a microimprese, fino al 40%, per 
acquisto di macchine e attrezzature per la prima trasformazione 
dei prodotti legnosi e dei prodotti secondari, macchine per 
raccolta castagne, realizzazione di strutture per lavorazione, 
trasformazione e commercializzazione’. 
Acquisto macchine 
raccoglitrici 
214.a 
‘Pagamenti agroambientali - Introduzione o mantenimento 
dell’agricoltura biologica’. Pagamento forfetario annuale per 5 
anni, compensa costi aggiuntivi e/o minori ricavi derivanti 
dall’adesione. 
Castagneti da frutto, 
premio annuo da 400 (per 
introduzione) a 480 €/ha 
(mantenimento agricoltura 
biologica). 
223 
‘Imboschimento di superfici non agricole’. Primo imboschimento 
di superfici non agricole o agricole incolte destinate alla 
creazione di aree forestali. 
Interventi di 
rimboschimento 
226 
‘Ricostituzione del potenziale produttivo forestale e interventi 
preventivi’. Interventi riduzione necromassa e, pertanto, di 
rischio d’incendio o idrogeologico. Ammissibili interventi contro 
fitopatie tramite prodotti biologici, feromoni o attrattivi sessuali, 
organismi antagonisti . 
Interventi contro il Cancro 
del castagno e il Cinipide 
galligeno 
227 
‘Investimenti non produttivi’. Interventi finalizzati al 
potenziamento della biodiversità in ambito forestale e alla 
valorizzazione dei boschi in termini di pubblica utilità. 
Sfolli, diradamenti, 
avviamento all’alto fusto 
 
In Toscana, il servizio META dell’ex ARSIA, grazie a tale misura, nel 2010 ricevette 
un finanziamento annuo di 250.000 € per l’azione di monitoraggio e gestione del 
patrimonio boschivo castanicolo regionale. 
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5.2.2 La programmazione della filiera 
Una volta redatti i PSR, la misura organizzativa tramite la quale poter giustificare le 
richieste di finanziamenti e potenziare il settore è costituita dai Progetti Integrati di 
Filiera (PIF), strumenti operativi e metodologici che organizzano risorse e soggetti di un 
comparto produttivo intorno a un progetto condiviso di valorizzazione delle produzioni 
agricole e forestali.  
Tramite essi si può promuovere lo sviluppo, combinando soggetti pubblici e/o privati 
costituenti il settore nella cooperazione, per perseguire obiettivi di comune interesse, 
attuando le necessarie valutazioni, di natura economica, finanziaria e sociale.  
I PIF sono proposti da organismi privati, rappresentativi di interessi economici 
collettivi: Organizzazioni Professionali Agricole, Cooperative di produzione, imprese di 
trasformazione e commercializzazione, Consorzi, Associazioni di Produttori, o soggetti 
pubblici, qualora si ritenga possibile, tramite essi, il rafforzamento della filiera e una 
maggior competitività territoriale. 
Gli obiettivi specifici perseguiti attraverso i PIF sono:  
- qualificare il ruolo economico, produttivo e sociale dell’agricoltura;  
- organizzare e aumentare l'offerta;  
- organizzare il settore in una logica di sistema;  
- favorire la coordinazione e la cooperazione produttiva tra imprese e territorio.  
 
Per quanto riguarda i contenuti, nei Piani Integrati di Filiera si trovano misure 
finalizzate allo sviluppo delle filiere produttive territoriali, definite per lo specifico 
settore d’interesse, come la castanicoltura. Essi possono, sulla base delle caratteristiche 
socio - economiche del comparto di riferimento, attivare più misure fra quelle previste 
dal PSR e da altri programmi europei, nazionali e regionali.  
I destinatari delle risorse finanziarie assegnate ai piani di filiera sono quelli individuati, 
in precedenza, nelle singole misure del Piano di settore. A seconda dell’intervento, i 
destinatari possono essere generici o specifici: imprese singole o associate, 
Organizzazioni dei Produttori, Cooperative, imprese di trasformazione e altre.  
 
In previsione dell’imminente redazione del prossimo PSR, prevista per il 2014, e della 
successiva individuazione dei PIF d’interesse, considerato l’obiettivo di un maggior 
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coordinamento e organizzazione del settore castanicolo, una proposta d’interesse 
regionale potrebbe essere una distribuzione più capillare delle risorse dedicate alla 
difesa del castagno.  
Essa potrebbe essere perseguita non solo incrementando le risorse già dedicate, 
ricalcando la misura n. 226, ma anche frazionandole in interventi ancor più mirati, 
considerata la necessità di potenziare in maniera strategica il numero dei siti di 
moltiplicazione di T. sinensis, l’esperienza accumulata nell’ultimo triennio nella difesa 
e altre necessità evidenziate da questo studio. 
 
5.3 Tecniche di allevamento e siti di moltiplicazione di T. sinensis 
L’importazione ai fini di difesa biologica, la messa a punto delle tecniche 
d’allevamento, la valutazione e le modalità di diffusione di T. sinensis sono state messe 
a punto dal DIVAPRA dell’Università di Torino, come descritto nel paragrafo 2.7.3.  
Alcuni dati quali - quantitativi sui lanci sono reperibili in formato elettronico sul sito 
web della Provincia di Cuneo, nella sezione 'Agricoltura', al link http://www. 
provincia.cuneo.it/agricoltura/cinipide-galligeno-castagno dove, periodicamente, viene 
aggiornata la situazione della difesa contro il Cinipide, riassumendo l'andamento del 
passato semestre: il materiale raccolto dagli allevamenti, il livello di contenimento 
raggiunto e le attività collaterali di difesa, tra cui cenni ai progetti avviati al di fuori 
della regione. Al momento, gli ultimi dati disponibili sono quelli che si riferiscono 
all’annata 2011. 
L’esperienza accumulata ha permesso al DIVAPRA la redazione del ‘Protocollo di 
attuazione di Lotta biologica al Cinipide del castagno’, riconosciuto dal Ministero delle 
Politiche Agricole e Forestali e annesso al corrente Piano di Settore. Esso contiene 
indicazioni di massima sull’allestimento e la gestione di due tipologie distinte di aree, 
idonee a riprodurre e allevare T. sinensis, denominate: 
 
a) Area di moltiplicazione 
b) Sito di pieno campo. 
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5.3.1 Area di moltiplicazione 
L’Area di moltiplicazione, ottenuta da castagneti preesistenti o realizzata ex novo, è un 
appezzamento, talvolta costituito da una coltura protetta (laddove non si può rispettare 
la distanza di 2 km da altri castagneti, definita dalla normativa, come ad esempio in 
Lunigiana, dove il castagno risulta pressoché ubiquitario) preesistente o ricavata allo 
scopo, collocata in punti strategici del territorio. In essa viene introdotto il parassitoide 
su astoni di castagno, infestati o deliberatamente inoculati con D. kuriphilus o su piante 
pre-esistenti, al fine di ottenere, in modo semplice e continuativo, negli anni seguenti, 
coppie di T. sinensis da rilasciare in altre aree infestate (figura 22).  
L’adattamento allo scopo di aree già infestate dal Cinipide permette di ottenere il 
parassitoide in minor tempo e abbatte i costi fissi d’impianto, ma non costituisce sempre 
una strada facilmente percorribile anche se, per quanto riguarda l’esperienza 
piemontese, è la preferita, essendo disponibili castagneti sufficientemente isolati. 
 
5.3.2 Sito di pieno campo 
Si tratta di un luogo, prescelto tra i già infestati dal Cinipide, in cui avviene il rilascio 
diretto del parassitoide, da cui esso si diffonderà nell’ambiente circostante, una volta 
acclimatato.  
Da questi siti potrà anche essere prelevato materiale, da adoperare come inoculo per 
altre aree. Essi vengono individuati attraverso monitoraggi territoriali e devono 
necessariamente possedere alcune caratteristiche, riassunte in tabella 23. 
 
5.3.3 Aree di moltiplicazione in Lunigiana 
Al momento esiste una sola Area di Moltiplicazione di T. sinensis nell’area geografica 
considerata in questo caso di studio ed è situata presso il Centro Vivaistico Forestale 
‘La Piana’, nell’omonima località del comune di Camporgiano (LU), in Garfagnana, 
area situata nell’alta valle del fiume Serchio, al confine con la Lunigiana.  
Istituito come Vivaio Forestale nel 1957 dal Catasto Forestale Statale e gestito dalla 
Comunità Montana della Garfagnana su delega della Regione Toscana, sin dagli Anni 
’70, col passaggio della materia forestale dallo Stato alle Regioni, ha costituito un punto 
di riferimento per la produzione di postime forestale e materiale di propagazione.  
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Dalla fine degli Anni ‘90 è subentrato in proprio nella gestione dell’impianto, 
convertendosi in un vero e proprio centro multifunzionale, punto di riferimento per 
attività di ricerca e sviluppo rurale della zona. Ha incrementato il proprio volume di 
produzione di materiale di propagazione forestale divenendo uno dei Vivai Forestali più 
importanti della regione, è sede di una sezione della Banca regionale del germoplasma, 
ha sviluppato progetti di agricoltura sociale e, dal 2010 – 2011, si occupa di difesa 
fitosanitaria, ospitando una delle tre Aree di moltiplicazione di T. sinensis prescelte 
dalla Regione Toscana per l’attuazione del controllo biologico contro il Cinipide. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
anno 
 
III raccolta    allevamento  3° inoculo            raccolta 
  galle        T.sinensis   T.sinensis                  galle 
 
 
 
 
 
 
 
 
II            2° inoculo              raccolta 
                      T. sinensis                 galle 
 
 
 
          
 
  I                                                  inoculo         
                                         T. sinensis 
 
 
 
 
 
 
 0       realizzazione           impianto                                infestazione 
               area        castagneto                     astoni 
  
              G          F          M            A          M          G           L           A         S        O         N         D 
Figura 22 - Fasi di realizzazione di un’Area di Moltiplicazione di Torymus sinensis (fonte: 
elaborazione personale dei dati del Protocollo di attuazione Lotta biologica al Cinipide del 
Castagno, Università di Torino, Min. Pol. Agricole e Forestali). 
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Tabella 23 – Caratteristiche dei Siti di lancio in pieno campo di T. sinensis (fonte: elaborazione 
personale di dati del Protocollo di lancio, Min. Pol. Agricole, 2010). 
 
caratteristiche del Sito di pieno campo Finalità 
continuità della presenza di castagno 
facilitano diffusione, insediamento e rapida crescita delle 
popolazioni 
alto grado d’infestazione di D. kuriphilus 
assenza di interventi chimici  
assenza di potature 
posizione strategica 
favoriscono la diffusione di T. sinensis su più versanti, se siti in 
posizione cacuminale 
 
5.4 Studio per la realizzazione di un'Area di Moltiplicazione in Lunigiana 
L’Area di Moltiplicazione ipotizzata nel presente lavoro si rifà, per quanto riguarda la 
struttura, a quella del suddetto vivaio forestale. 
Il presente studio si propone di analizzare i costi delle singole voci necessarie alla 
realizzazione e alla gestione di un’ipotetica Area di Moltiplicazione di T. sinensis 
localizzata in Lunigiana, nel tempo necessario all’entrata in piena produzione 
(individuato, generalmente, in 3 anni), prevedendo il costo effettivo dell’impianto.  
Tramite questo tipo di valutazione, s’intende esprimere un giudizio di convenienza nella 
realizzazione dell’Area, analizzando i risultati economici e finanziari in termini di 
rapporto costi/benefici, in relazione a differenti ipotesi di prezzo dell’insetto, 
considerando anche i recenti risvolti nella sua diffusione nazionale e proponendo 
eventuali soluzioni alternative. 
 
Se finora infatti non si era posta la questione di attribuire un prezzo a T. sinensis, 
prodotto e lanciato dal DIVAPRA dell’Università di Torino, la situazione è decisamente 
cambiata dal marzo 2012.  
Un libero professionista, precedentemente collaboratore del DIVAPRA, forte 
dell’esperienza acquisita, si è messo in proprio, decidendo per primo di allevare il 
parassitoide in collaborazione con un’azienda agricola, venderlo e fornire la necessaria 
assistenza tecnica, previa prenotazione. Le informazioni necessarie sono reperibili sul 
sito web http://www.torymus.com, da cui si può scaricare una brochure informativa sul 
servizio offerto, limitato comunque dalla scarsità dell’offerta, ovvero del numero di 
parassitoidi disponibili.  
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Il modello di Area sottoposta a valutazione economica è stato concepito sui dati di 
massima con i quali è descritta nel protocollo di lancio del Piano Castanicolo 2010 - 
2013, già predisposta in vari contesti territoriali a seguito delle convenzioni stipulate 
dalle amministrazioni provinciali o regionali con il DIVAPRA.  
Si tratta di progetti recenti, risalenti a non prima del 2010, tranne che per il Piemonte, 
che ha un’esperienza ormai quasi decennale nell’allevamento e lancio del Torimide. 
La valutazione risente, dunque, di difficoltà di stima riguardo agli sfarfallamenti nel 
lungo periodo di Torymus. 
 
Nell'ipotesi di inserimento dell’Area di moltiplicazione in un’azienda tipica lunigianese, 
è stata esclusivamente eseguita la computazione dei costi d’impianto e gestione delle 
attività svolte in campo, tralasciando le voci relative alle attività da svolgere in 
laboratorio, come il riconoscimento e la classificazione degli individui sfarfallati dalle 
galle per discernere T. sinensis dai parassitoidi autoctoni.  
S’ipotizza, dunque, che l’imprenditore, a seguito di un certo numero di ore di 
formazione, sia in grado di compiere tutte le attività elencate in Appendice I e II. 
 
5.4.1 Reperimento dei dati necessari al calcolo dei Costi Determinati 
In bibliografia non esistono, al momento, casi di studio sui costi analitici, costi fissi e 
variabili di un sito di moltiplicazione di un parassitoide. Pertanto, si sono considerate 
tutto le voci di costo indicate, sommariamente, nel Protocollo di Lotta biologica al 
Cinipide.  
Tali dati sono del tutto indicativi, privi di valutazione economica, per cui il loro valore è 
stato determinato secondo vari criteri. 
 
Il numero di coppie di Torymus sinensis da lanciare nei primi 2 anni di vita 
dell’impianto allo scopo di garantire un inoculo sufficiente, è stato formulato sulla base 
dei dati del Protocollo ministeriale, di quelli riportati dal sito web del libero 
professionista, nonché sulla base di alcuni Progetti Pilota e convenzioni, stipulate da 
regioni quali Marche, Lazio ed Emilia Romagna, e da province, come Salerno, i cui atti 
sono reperibili via web. Tali quantitativi sono generalmente quantificati in 80 - 100 
coppie/anno per singolo lancio, con una sex ratio ottimale di 2:1 (♀:♂) per un’area, 
ritenuta sufficiente, pari a 200 m2 di SAT.  
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I dati necessari alla computazione economica dell’impianto invece, sono stati estrapolati 
da vari prezzari: 
 
- per quanto riguarda le opere edili, le voci necessarie sono state estrapolate dal 
Prezzario Regionale dei Lavori Pubblici (art. 12 della L.R. Toscana n. 38/2007, 
recante ‘Norme in materia di contratti pubblici e relative disposizioni sulla 
sicurezza e regolarità del lavoro’) per la provincia di Massa Carrara, approvato 
con delibera n. 458 (6 giugno 2011), promulgato con il Decreto n. 2890 (13 
luglio 2011); 
- per le opere di silvicoltura il riferimento è il ‘Prezzario regionale per interventi 
ed opere forestali’, della Direzione Generale dello Sviluppo Economico della 
Regione Toscana, area di coordinamento politiche per lo sviluppo rurale – 
settore foreste e patrimonio agroforestale, promulgato con Delibera della Giunta 
Regionale Toscana n. 1091/2008; 
- per i costi del materiale entomologico necessario durante le attività di campo 
(provettoni, contenitori per la raccolta di campioni e altro), il riferimento è un 
qualsiasi catalogo di ditte produttrici di materiali da laboratorio, come ad 
esempio il catalogo multimediale Microtech® Italia 
(http://www.microtech.eu/utility/cataloghino.pdf); 
- per il costo delle strutture fisse necessarie all’impianto di questa particolare 
tipologia di castagneto, ovvero la serra e la tettoia per lo stoccaggio delle scatole 
contenenti le galle raccolte, è stato chiesto un preventivo ad un libero 
professionista operante nel settore; 
- per il materiale di facile reperimento e gli altri beni durevoli necessari, come gli 
attrezzi per la raccolta e la conservazione delle galle, è stata svolta un’indagine 
diretta presso consorzi agrari o venditori al dettaglio, utilizzando il valore attuale 
di mercato, oppure comparandoli con beni succedanei. 
 
5.4.2 Calcolo dei Costi (Kd) dell’Area di Moltiplicazione 
Gli strumenti adoperati per la raccolta dei dati e il calcolo dei costi (Kd) dell’impianto 
dell’Area, dopo aver rilevato i dati necessari, sono: 
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Computo metrico estimativo 
Il computo metrico estimativo è il documento attraverso la cui compilazione si giunge a 
definire, preventivamente, il costo di costruzione di un'opera. Esso rappresenta un 
documento amministrativo per la definizione quantitativa di un progetto (Agliata, 2009) 
e scaturisce da una serie di misurazioni rilevate negli elaborati preliminari (disegni, 
progetti), necessari alla verosimile quantificazione delle categorie di lavoro richieste: 
- operazioni di scavo e movimentazione terra 
- strutture di fondazione e in elevazione 
- tamponature 
- strutture fisse  
- operazioni di messa in coltura. 
Esso viene impostato allorché esiste una completa definizione di tutti i particolari e 
dettagli costruttivi dell’opera da realizzare, in modo da consentire la loro esatta 
descrizione e quantificazione (Agliata, 2009). Ai fini della corretta computazione del 
costo totale di costruzione di un’opera è fondamentale che il computo preventivo venga 
integrato, anche dopo la stesura del progetto esecutivo, con le precisazioni da esso 
scaturite.  
Tramite lo strumento del computo metrico, nel presente caso di studio, è stata espressa 
la valutazione analitica dei costi da sostenere per l'impianto dell'Area di moltiplicazione, 
essenzialmente articolata in tre fasi:  
a) Impianto del castagneto;  
b) Infestazione dell’Area con Dryocosmus kuriphilus;  
c) Inoculo del parassitoide Torymus sinensis.  
 
La redazione finale del computo è avvenuta su Foglio di Calcolo Excel, riportata in 
Appendice I, contenente le seguenti voci, indici dell’entità delle operazioni: 
- numero di ordine 
- descrizione del lavoro 
- dimensioni dell’area interessata 
- unità di misura 
- prodotti 
- prezzo unitario 
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- importo  
- eventuali figure, foto e/o annotazioni.  
 
Tramite esso si giunge a determinare il costo delle singole voci di spesa che, sommate, 
definiscono il costo totale (Kt) necessario alla costruzione dell'opera. 
La sua valutazione viene effettuata sulla base dei prezzari di riferimento, dai quali sono 
estrapolati i costi unitari delle singole voci. I costi riportati sono già comprensivi di 
spese generali e utile d’impresa che, secondo gli articoli 34 e 43 del DPR n. 554/99 
sono pari a circa il 23 - 25% (13 - 15% spese generali + 10% di utile). 
La difficoltà principale nella compilazione del computo metrico sta nella definizione e 
valutazione di tutti i lavori da eseguire (Agliata, 2009), anche quelli apparentemente 
secondari, che rappresentano comunque un’importante voce e che, se trascurati, 
potrebbero causare, in fase esecutiva, un’imprevista lievitazione dei costi. 
 
Conto colturale 
Tramite il conto colturale sono stati valutati i costi di gestione dell'Area, ovvero le 
operazioni colturali necessarie al mantenimento di un castagneto, in questo caso 
fortemente limitate (ad esempio, divieto di potature estive o invernali per non 
compromettere il raccolto di galle), considerata la necessità di mantenere l’impianto 
efficiente per la produzione degli insetti utili.  
In esso sono comprese, inoltre, le voci di costo di reinoculo del parassitoide (necessario 
per almeno due anni consecutivi, come indicato nel Protocollo ministeriale, in modo da 
garantire una sufficiente densità di popolazione nell’Area), la raccolta dei parassitoidi 
sfarfallati e la conservazione del materiale raccolto in scatole dotate di lucernai, cioè 
contenitori di plastica per la raccolta di campioni. 
Anche il conto colturale è costituito da un Foglio di Calcolo Excel, in cui sono descritte 
le operazioni da svolgere durante il ciclo annuale dell’area, la manodopera e la 
meccanizzazione necessaria, nonché i mezzi tecnici adoperati.  
La somma di queste voci va costituire il costo di gestione annuo dell’Area. 
 
Inventario dei beni durevoli 
L’inventario è un elenco dei beni durevoli con riportato il loro valore e le quote di 
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ammortamento. Tali beni sono suddivisi in: 
- miglioramenti fondiari (serra, tettoia e materiali a loro afferenti); 
- materiale entomologico (necessario a conservare le galle, a conferire gli 
individui sfarfallati al laboratorio dove sarà effettato il riconoscimento e 
l’allevamento, e al successivo lancio delle coppie assortite); 
- materiali di gestione dell’Area (per le minime pratiche colturali necessarie alla 
gestione di questa tipologia di castagneto). 
 
5.4.3 Beni e attrezzature per la predisposizione dell’impianto di riproduzione di     
T. sinensis 
Il ‘Protocollo d’attuazione di Lotta biologica al Cinipide Orientale del castagno’, 
formulato dal DIVAPRA dell’Università di Torino per conto del Ministero delle 
Politiche Agricole non determina analiticamente le voci di costo necessarie alla 
realizzazione dell’Area, ma si limita a fornire le voci ritenute indispensabili per la 
predisposizione di impianti di moltiplicazione e diffusione, riassunte in tabella 23.  
Queste indicazioni di massima sono state adottate e tradotte in programmi e progetti 
regionali o provinciali da varie regioni che hanno iniziato programmi di difesa biologica 
al Cinipide.  
 
La mancanza di studi e, conseguentemente, di dati sull’attività è legata anche alla 
lentezza iniziale con la quale il parassitoide s’instaura, oltre al fatto che compie una sola 
generazione all’anno, per cui è necessario concentrare le attività dell’Area soprattutto 
nel periodo primaverile – estivo, durante il quale avviene la comparsa degli adulti e la 
sovrapposizione dei cicli. 
 
5.5 Caratteristiche dell’Area e ruolo del personale aziendale 
L'Area di Moltiplicazione ipotizzata nel presente lavoro copre una SAT di 1000 m2, a 
fronte dei 200 ritenuti sufficienti nel Protocollo ministeriale. Si ritiene, tramite tale 
scelta, di riuscire a coprire un maggior fabbisogno in termini di parassitoidi prodotti. 
Onde, però, evitare la sua dispersione, per non costituire ostacolo alla moltiplicazione, 
si è preferito ipotizzare la frammentazione della struttura protetta (serra ricoperta da rete 
antiafide) in 2 corpi, anziché una unica, della superficie di circa 400 m2 l’una, ricalcando 
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le caratteristiche dell’Area di Moltiplicazione del Centro vivaistico ‘La Piana’.  
 
Tabella 23 – Voci di costo necessarie alla realizzazione di un impianto di riproduzione di T. sinensis 
(rielaborato da: Protocollo di Attuazione – Lotta Biologica al Cinipide Orientale del Castagno – 
DIVAPRA Università di Torino, Min. Pol. Agr. e For.) 
Legenda 
Beni 
durevoli 
Attrezzature Manodopera, operazioni Missioni 
Area di 
moltiplicazione 
Terreno 
macchine per 
lavorazione del 
terreno 
lavorazione terreno pre-
impianto 
Carburante 
cesoie messa a dimora astoni 
sacchetti concimazioni 
astoni 
castagno 
scatole di cartone potatura 
pedaggi colla a caldo cura dell'area 
nastro adesivo allestimento delle scatole 
struttura 
protetta 
barattoli di plastica gestione e cura delle scatole 
parcheggi 
provettoni di vetro 
raccolta dei parassitoidi 
sfarfallati 
Area di 
moltiplicazione +  
Sito di pieno 
campo 
cotone 
alimentazione, 
accoppiamento e 
mantenimento dei 
parassitoidi 
cella 
climatica 
aspiratori 
entomologici 
carburante 
pernottamenti,vitto cartellini di 
cartoncino 
miele 
Veicolo 
borse termiche 
manutenzione auto 
svettatoio 
ciaspole, stivali, 
scarponi 
 
Alcune operazioni, quali il riconoscimento tassonomico degli individui che sfarfallano 
dalle galle (esistono, infatti, specie molto vicine a D. kuriphilus, assai simili ad 
un’analisi grossolana), l’allevamento su substrato artificiale, l’individuazione del 
momento migliore per il lancio in pieno campo, devono essere necessariamente eseguite 
da personale qualificato, con specifiche competenze entomologiche.  
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Tali operazioni, nell’ottica di realizzare più Aree di moltiplicazione frammentate 
territorialmente e inserite all’interno di aziende già esistenti, potrebbero essere 
comunque gestibili da centri presenti sul territorio, magari prevedendo una loro 
implementazione grazie a finanziamenti ottenuti da nuove misure previste dai prossimi 
PSR locale e Piano del Settore).  
 
Per quanto riguarda i lavori di più elementare esecuzione, quali la raccolta delle galle, la 
loro conservazione, la raccolta degli adulti sfarfallati di T. sinensis, il conferimento al 
centro di riconoscimento e il lancio in pieno campo delle coppie, sono gestibili anche da 
personale di aziende in grado di prestarsi allo scopo, sia in termini di spazi che di 
attrezzature, sia per quanto riguarda le competenze, acquisite tramite un certo numero di 
ore di formazione specifica. 
 
5.5.1 Durata economica dell’investimento 
L’Area di moltiplicazione ipotizzata consiste, sostanzialmente, in una struttura fissa 
durevole, un impianto serricolo ‘Multitunnel’ costruito con l’intento di contenere la 
dispersione spaziale degli inoculi iniziali del Torimide, in modo da concentrarlo 
nell’area, come previsto dal Protocollo di lancio per le aree situate a meno di 2 km di 
distanza da castagneti infestati, situazione che rappresenta l’ordinarietà in Lunigiana. 
 
Considerata la recente esperienza italiana nella difesa biologica contro D. kuriphilus 
non si hanno dati certi per quanto riguarda la durata economica di un investimento del 
genere.  
E’, tuttavia, stimato che T. sinensis necessiti di almeno 6 - 7 anni per giungere, a seguito 
di reiterate introduzioni sul territorio, a una soglia di contenimento ottimale del 
Cinipide, superata la quale esso risulta nettamente al di sotto della soglia di tolleranza, 
indicata nel 30% di nuovi germogli infestati (Moriya et al., 2002). Per cui, considerati i 
due anni necessari per l’avvio della produzione e la recente introduzione del fitofago in 
nuove regioni, è ipotizzabile una richiesta di produzione di coppie dall’Area per non 
meno di un decennio - quindicennio a venire. Si preferisce non indicare un intervallo 
più definito, poiché i dati indicati da Moriya et. al. (2002) indicano condizioni 
sperimentali, riconducibili ma differenti dalle italiane, per quanto riguarda clima, specie 
e cultivar di castagno e interazioni con l’entomofauna autoctona. 
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Nella fattispecie, la durata garantita dal progettista della serra è di 5 anni, anche se 
l’esperienza e indagini nel settore indicano come tali strutture siano in grado di 
funzionare per circa un ventennio, dunque per tutta la durata economica ipotizzata 
dell’investimento.  
 
5.5.2 Scelte per l’attribuzione dei valori alle voci di costo 
La corretta attribuzione delle spese d’impianto e gestione di un castagneto con tali 
peculiarità esula totalmente dalla coltivazione ordinaria di un castagneto da frutto o da 
legno riscontrate nella bibliografia consultata, come il disciplinare di produzione 
regionale, manuali e prontuari di agronomia, articoli diversi (Tosco et al., 1986).  
Le voci sono state estrapolate secondo indagine diretta, confronto con colture simili o 
paragonabili o criterio di buonsenso. Pur riscontrandosi, nelle aree castanicole, 
situazioni gestionali e ordinamenti anche piuttosto diversificati, la bibliografia che 
definisce i costi colturali si riferisce, generalmente, a impianti da frutto o cedui da 
legno. Per tale motivazione, uno dei criteri adoperati per l’attribuzione dei costi, è stato 
quello della verifica diretta.  
 
Sono state, inoltre, computate le quote di ammortamento, sia quelle relative al costo 
d’impianto, sia quelle analitiche dei beni durevoli (Appendice III), ma per l’attribuzione 
del giudizio di convenienza sono state considerate soltanto quelle relative all’impianto, 
in quanto quelle dei beni sono già incluse in queste. 
 
I costi determinati, scaturiti dalla computazione delle voci di costo d’impianto e 
manutenzione dell’Area, sono invece riportati nelle tabelle del Computo metrico 
(Appendice I) e nel Conto colturale (Appendice II).  
Dal Computo metrico scaturisce un Kt d’impianto pari a 37.598 € (al netto dell’IVA), 
mentre i costi gestionali annui sono così ripartiti: 
1° anno: 7326,55 € 
2° anno: 8689,00 € 
3° 15° anno: 2841,26 €, suddivisi in  
- Costi colturali annui (macchine + manodopera + mezzi tecnici) 
- Costi d’ammortamento dei beni durevoli. 
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5.5.3 Determinazione della produzione dell’area (Ricavi - Costi) 
I dati di più difficile determinazione e calcolo sono quelli riguardanti le percentuali di 
infestazione del castagneto (numero di galle raccolte sul totale delle prodotte 
annualmente da D. kuriphilus) e il trend d’instaurazione di T. sinensis, ovvero la 
ragionevole previsione delle quantità di parassitoidi che sfarfalleranno, di anno in anno, 
dalle galle raccolte in un’area definita. 
 
I dati ipotizzati per la produzione annua di insetti, che assumono il senso di variabili 
sulla base delle quali si gioca la produzione annua e il conseguente giudizio di 
convenienza, sono i seguenti: 
- numero gemme/pianta; 
- numero di galle raccolte; 
- numero di parassitoidi da esse sfarfallati; 
- sex ratio della popolazione dei parassitoidi; 
- percentuale di sopravvivenza dei parassitoidi ottenuti. 
 
Tali valori, riportati in Appendice IV (‘Produzione Toymus’) costituiscono variabili 
legate a fattori scarsamente controllabili, quali il clima o il numero di galle 
effettivamente raccolte sul totale, per cui il presente lavoro si basa su una simulazione 
della realtà e i dati necessari sono estrapolati in vari modi.  
Le pubblicazioni piemontesi, assieme al più importante studio specifico, eseguito in 
Giappone da Moriya et al. (2002), riferito a un'area valutata nell’arco di 14 anni, 
rappresentano gli unici studi quantitativi sinora disponibili riguardo alla diffusione di T. 
sinensis in un territorio, e sono state adoperate come percentuali medie di sfarfallamento 
per il calcolo degli individui ipoteticamente prodotti, annualmente, dall’Area.  
I dati provenienti dalla provincia di Cuneo (Comitato Tecnico Locale Provincia di 
Cuneo 2008; 2007; 2005; 2004), invece, non riportano riferimenti alle superfici dalle 
quali sono state raccolte le galle.  
Pur essendo evidente una proporzionalità tra il numero di galle (ricavate dal numero di 
piante presenti nell’area e dal numero medio di gemme che esse portano) e quantità di 
parassitoidi sfarfallati, i lavori giapponesi suggeriscono come, per i primi anni, siano 
normali percentuali di sfarfallamento di Torymus inferiori all’1% (Comitato Tecnico 
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Locale Provincia di Cuneo, 2008; Moriya et al., 2002). Queste, poi, divengono 
soddisfacenti dopo non meno di 4 - 5 anni dal primo lancio.  
Altre importanti variabili che possono influenzare le percentuali d’infestazione (e la 
produttività dell’area) riguardano più strettamente il castagneto: la suscettibilità della 
cultivar (cfr. par. 2.6.3) e la forma di allevamento. Le gemme apicali risultano più 
suscettibili (polloni di ceppaia e selvatici mostrano, al contrario, una certa resistenza) 
(Sartor et al., 2009), per cui, anche per ragioni di comodità di raccolta del materiale, 
conviene progettare impianti con astoni di castagno di 1 – 2 anni, facilmente infestabili 
e gestibili da terra, senza eccessivi costi, dai quali si può ragionevolmente cogliere la 
maggior parte delle galle. Tali valori sono stati calcolati paragonando il numero di ore 
dedicate alla raccolta a quello delle ore dedicate alla potatura di un castagneto, 
maggiorate di un 50% per la loro ripulitura e la raccolta nelle scatole. Verosimilmente, 
in un impianto con le caratteristiche precedentemente descritte, il castanicoltore 
potrebbe raccogliere la quasi totalità delle galle prodotte, ma come dato è stato assunto, 
arbitrariamente, il 50%. 
 
I dati giapponesi, pur con le loro limitazioni statistiche e geografiche, possono aiutare a 
definire modelli di velocità d'espansione media annua del parassitoide, ma trovano 
ulteriore limite nella mancata valutazione del principale fattore biotico limitante, vale a 
dire le possibili interazioni con l'entomofauna utile autoctona in termini di ibridazione e 
competizione per il substrato alimentare.  
Queste altre specie, solitamente infeudate ad altri Cinipidi delle querce, stanno iniziando 
a mostrare un certo adattamento su D. kuriphilus, con conseguente diminuzione 
dell’instaurazione di T. sinensis, per cui sarebbero necessari i dati relativi a ulteriori 
studi in materia.  
Altri fattori, come la sex ratio della popolazione, sono invece definiti.  
La percentuale di sfarfallamento è stata, dunque, attribuita sulla base dei dati riportati da 
Moriya et al. (2002), mentre il numero di gemme a pianta, il numero di galle raccolte e 
la percentuale di sopravvivenza del parassitoide raccolto nei provettoni sono stati 
valutati direttamente, in pieno campo, su piante con caratteristiche analoghe, poste nel 
contesto territoriale considerato, o sulla base del criterio di buonsenso.  
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A partire da questi criteri è stato calcolato, all’interno del Foglio di calcolo riportato in 
Appendice IV (‘Produzione Torymus’), l’ipotetico numero di sfarfallamenti annui 
ottenibili dall’Area nel corso degli anni di durata economica dell’investimento. Non 
disponendo al momento di dati statistici esatti e contestualizzati, il modello è stato 
progettato nell’eventualità di poter inserire, di anno in anno, gli effettivi dati di 
sfarfallamento.  
In particolare, nel presente caso di studio, il numero di insetti prodotti è stato valutato 
sulla base del numero delle piante, moltiplicato per il numero di gemme portate, in 
media, da astoni di castagno dell’età di 1 – 5 anni, moltiplicato per il numero di gemme 
infestate dal Cinipide sul totale, moltiplicato per le percentuali di sfarfallamento del 
parassitoide. 
Su tali basi si può valutare il numero di provette, contenenti i parassitoidi, ricavabili 
dalle produzioni dell’Area (Appendice IV) e, dunque, valutare la Produzione Lorda 
Vendibile, moltiplicando tali valori per il prezzo ipotizzato di vendita, nell’ottica di 
inserire tale attività nell’ordinamento produttivo di un’azienda o, comunque, 
quantificare i lanci che si possono effettuare col materiale proveniente da una singola 
Area. 
 
5.6 Giudizio di convenienza dell’investimento 
5.6.1 Convenienza economica e ipotesi del giusto prezzo 
La tabella Costi - ricavi (Appendice V) riassume i valori di Kt determinati tramite 
Computo Metrico e Conto Colturale, nonché gli eventuali ricavi una volta ipotizzato il 
prezzo. 
Data la difficoltà nell’attribuire un effettivo prezzo alle coppie di T. sinensis, si è 
ritenuto opportuno cercare di attribuirlo tramite un modello, elaborato con Foglio di 
Calcolo, sulla base delle quantità effettive di parassitoidi sfarfallati dall’Area e sulla 
base dei tempi di ritorno del capitale investito. 
 
Tramite questo modello, innanzi tutto, sono valutati i profitti dell’Area come differenza 
tra ricavi di vendita (Appendice IV) e Kt annuo, dato dalla somma dei costi di 
produzione veri e propri e delle quote di ammortamento annuali dei beni durevoli, 
estrapolati da Computo Metrico e Conto Colturale. 
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Per stabilire i margini di convenienza economica dell’investimento sono state 
considerate due variabili: 
- Remunerazione oraria della manodopera impiegata nella gestione dell’Area 
(sulla base della quale si ipotizza la retribuzione che l’imprenditore agricolo può 
o desidererebbe ricavare dall’attività di produzione e vendita dei parassitoidi); 
- Prezzo ipotetico dell’insetto utile. 
 
Su tali basi è stato approntato il modello di analisi, concepito per determinare un 
giudizio sia di tipo economico che finanziario, in assenza di un vero prezzo di mercato 
dell’insetto utile.  
In particolare, tramite il modello (Appendice V) si giunge a definire il momento in cui, 
per questo tipo di investimento, si iniziano ad ottenere profitti reali dall’Area sulla base 
delle due variabili succitate.  
Sulla base di esso si possono formulare ipotesi previsionali sul rendimento dell’attività e 
valutarne la convenienza economica: ad esempio, per ottenere una retribuzione pari al 
salario medio di un Operaio di IV livello regionale (14,64 €/ora), attribuendo un prezzo 
all’insetto di 5 €, si inizierebbero ad ottenere profitti dall’Area attorno al 5° anno. 
Aumentando il prezzo unitario a 6 €, invece, il tempo di ritorno scende a 4 anni, mentre 
scendendo sotto i 2,5 € non si ha alcuna convenienza economica dell’investimento. 
Volendo ipotizzare una remunerazione maggiore (ad esempio: 20 €/ora), i tempi di 
ritorno si mantengono al 5° anno solo se non si scende al di sotto dei 5 € di prezzo a 
insetto, e così via. 
Questo modello, dunque, consente di effettuare valutazioni di natura economica, in 
modo da attribuire un ‘giusto prezzo’ al parassitoide, basato sui tempi di ritorno del 
capitale investito e sulla remunerazione desiderata per l’attività nell’ipotesi di inserirla 
all’interno di aziende. 
 
5.6.2 Valutazione finanziaria 
Il modello precedentemente descritto attribuisce il giudizio economico 
dell’investimento, ma per una maggior completezza della valutazione è importante 
un’analisi anche dal punto di vista finanziario, poiché l’investimento abbraccia un 
ampio arco temporale. 
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E’stato, dunque, eseguito un rendiconto finanziario, formulato sulla base del flusso di 
cassa operativo (Appendice VI).  
Tramite esso vengono ricostruiti i flussi monetari che si originano dalla gestione 
caratteristica di una azienda, ovvero la differenza tra entrate e uscite monetarie 
dell’impianto nell'arco di tempo considerato.  
Analizzare la ‘gestione tipica’ dell’azienda, infatti, consente di stabilire in che misura e 
maniera possono essere remunerati i centri di costo dell’impianto, quindi risulta la voce 
più significativa da determinare per studiare la sua gestione. Tramite questo strumento 
finanziario si possono riassumere i flussi di cassa che avvengono durante l’intero 
periodo di vita dell’Area di moltiplicazione. 
Esso si basa sull’analisi di due indici: 
 
a) Tasso Interno di Rendimento (TIR). Il Tasso Interno di Rendimento è un indice 
di redditività finanziaria di un flusso monetario. Rappresenta il tasso annuale di 
ritorno effettivo generato dall’investimento stesso, ovvero, tecnicamente, 
rappresenta la redditività effettiva dell'investimento. In generale, l’impianto 
risulterebbe conveniente se il TIR fosse maggiore del tasso di rendimento del 
capitale fornito all’azienda da un istituto di credito. 
 
b) Valore Attuale Netto (VAN). Il Valore Attuale Netto è il metodo tramite cui si 
definisce il valore attuale di una serie attesa di flussi di cassa, non limitandosi a 
sommarli aritmeticamente ma attualizzandoli, sulla base del TIR, tenendo conto 
anche delle mancate entrate derivanti dall’uso alternativo delle risorse, che 
rappresenta il costo opportunità dei propri mezzi.  
Tramite la valutazione del VAN si effettua un giudizio soggettivo, basato sullo 
stabilire il tasso che si desidera ottenere dal rendimento. Su tale base viene 
calcolato il Valore Annuo Netto e quando esso risulta > 0 c’è convenienza 
nell’investimento. 
 
In questo caso di studio, il rendiconto finanziario viene adoperato per valutare gli 
investimenti tramite questi indici: la modalità di reperimento delle fonti e di utilizzo 
delle risorse finanziarie adoperate e le variazioni della situazione patrimoniale - 
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finanziaria, causate dall'attività produttiva, consentono di individuare il momento in cui 
si ha la convenienza nell’investimento, tramite gli indici sopra descritti. 
 
Il modello di valutazione (Appendice VII) denominato ‘Simulazione’ adopera TIR e 
VAN come due variabili e offre interpretazioni e risultati differenti a seconda delle altre 
due variabili economiche precedentemente descritte, la retribuzione desiderata e il 
prezzo attribuito agli insetti. 
 
Convenienza sulla base del Valore Annuo Netto 
Il modello ‘Simulazione’ mette in relazione la redditività oraria desiderata con i tassi 
d'interesse interni del mercato (il costo del denaro odierno è pari a circa il 6 - 7 %), 
consentendo di stabilire gli obiettivi minimi affinché vi sia redditività nell'investimento.  
Volendo ottenere una retribuzione pari al salario orario regionale (14,64 €), al tasso 
d’interesse di mercato odierno, occorre attribuire un prezzo di almeno 5,5 € all’insetto 
per ottenere un VAN positivo. Mantenendo questi parametri il VAN si mantiene 
positivo fino a un ipotetico incremento della retribuzione oraria prossimo alla soglia dei 
18 €/ora circa, dopodiché, se si vuole mantenere un'adeguata redditività del lavoro 
andrebbe incrementato il prezzo dell’insetto. 
Tramite questo modello, dunque, si possono prevedere i prezzi da attribuire all’insetto 
sulla base delle variazioni della remunerazione oraria: ad esempio, alle medesime 
condizioni di mercato, per ottenere 20 € di salario orario mantenendo un VAN positivo 
sarebbe necessario portare il prezzo dell’insetto utile a 6 €.  
 
Convenienza sulla base del Tasso Interno di Rendimento 
Prendendo come riferimento il valore standard di 14,64 € di remunerazione e un prezzo 
di 5,5 € il TIR è pari al 7,9%, ovvero superiore al tasso medio ( 6 - 7%) di rendimento 
del capitale fornito da un istituto di credito all’azienda per realizzare l’impianto, per cui 
con questi valori si ha convenienza nel’investimento. 
Questo modello prevede, anche per questo indice, la possibilità di misurare le 
fluttuazioni corrispondenti al variare dei fattori coinvolti, valutando le oscillazioni della 
redditività dell’investimento. 
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5.7 Considerazioni di natura economica legate al tipo di mercato di agenti di 
controllo biologico: il conflitto tra interessi pubblici e privati. 
Stato attuale delle cose 
Dall’analisi delle attuali strategie adoperate a livello nazionale per la produzione di T. 
sinensis e da quelle ipotizzate in questo caso di studio emerge, come spunto di 
riflessione più ampio, un’analisi relativa al tipo di mercato all’interno del quale si trova 
inserito il parassitoide. 
 
Il ‘monopolio’, che ha sinora contribuito all’incremento delle conoscenze sui rapporti 
fitofago - parassitoide, tale da essere esportato come modello nazionale sotto forma di 
Protocollo ministeriale e la recente comparsa sul mercato di un libero professionista che 
presta il servizio a fronte di un costo reale, a un analisi più approfondita generano un 
vero e proprio conflitto tra interessi pubblici (della collettività) e privati (di chi detiene 
le conoscenze e distribuisce gli organismi utili).  
Tale monopolio, in assenza conclamata di brevetti e licenze d’uso esclusivo (impossibili 
per organismi viventi quali gli agenti di controllo biologico) si è essenzialmente creato a 
causa dell’esclusività sul controllo degli input essenziali al processo produttivo.  
Ovvero, si è creata, di fatto,  una sorta di barriera tra chi detiene il know - how (materiali 
e conoscenze) e il mercato, e la collettività, permettendo ai primi di stabilire il prezzo 
del servizio e bloccando la possibilità di arrivare alla produzione su larga scala e 
territori più ampi l’insetto utile, abbattendo i costi e soddisfacendo una problematica di 
interesse globale. 
 
Il caso, finora unico, del libero professionista che, per primo, ha iniziato a commerciare 
il parassitoide, ha creato un precedente, determinando un prezzo e originando un 
mercato finora inesistente. Di fatto, chi detiene un monopolio è in grado di esercitare un 
controllo sul prezzo attribuito al servizio ma, soprattutto, può creare una o più forme di 
barriere all’entrata, in questo caso legate all’esperienza, alla ricerca e alla detenzione 
delle conoscenze legate all’organismo e al suo processo produttivo. 
 
Difetti dei regimi di monopolio 
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I regimi di monopolio, per loro natura intrinseca, tendono a distruggere il libero mercato 
e fissare un prezzo non sempre corrispondente all’effettivo valore del bene o servizio. 
Un mercato di concorrenza perfetta, invece, possiede due caratteristiche fondamentali 
(Mankiw, 2004): 
- compratori e venditori sono così numerosi da subire il prezzo di mercato, ovvero 
non sono in grado di modificarlo senza chiamarsi fuori dal mercato stesso; 
- i prodotti offerti sono perfettamente sostituibili tra di loro. 
 
In questo caso si ha a che fare con un ‘prodotto’ costituito da un organismo utile, 
venduto alla stregua di un bene economico, comprensivo di un servizio di assistenza 
tecnica e formazione, computato come voce unica nei Progetti Pilota presentati dagli 
enti territoriali sinora coinvolti. 
 
Analizzando il mercato di T. sinensis, la domanda, in termini di coppie, è anelastica nel 
breve periodo e non varia sostanzialmente a un’ipotetica variazione del prezzo, per cui, 
al momento, le voci di costo di lancio nei succitati protocolli sono piuttosto variabili, da 
caso a caso, e generiche. Il fabbisogno nazionale è consistente e, si presume, rimanga 
costante per 10 - 15 anni, fin quando il parassitoide risulterà stabilmente infeudato in 
tutta Italia.  
Al momento, dunque, non esiste un libero mercato in grado di imporre un equo prezzo e 
i costi dei lanci sono perlopiù giustificati dall’indispensabile ricorso alla difesa 
biologica ma non dai suoi effettivi costi di produzione, né esclusivamente dai suoi 
indubbi benefici.  
 
E’, invece, al momento, l’offerta a giocare il ruolo – chiave: la quantità disponibile è 
insufficiente a soddisfare la richiesta e non è in grado di variare col variare del prezzo, 
poiché la quantità di insetti utili dipende solo da fattori biotici e ambientali, pressoché 
impossibili da modificare. Può, però, essere incrementata l’efficienza della produzione:  
- incrementando il numero di siti di moltiplicazione sul territorio; 
- diminuendo i costi di produzione, rendendola più redditizia; 
- incrementando la tecnologia adottata ma ancora meglio l’efficienza degli 
impianti, ad esempio coordinando le Aree sparse sul territorio e i servizi a loro 
146 
 
necessari, come quelli di laboratorio, finanziandoli appositamente o 
centralizzandone la gestione, a livello pubblico. 
L’incremento di efficienza degli impianti, tuttavia, si può ipotizzare soltanto nel medio - 
lungo periodo.  
Gli impianti di produzione di T. sinensis hanno limitata capacità produttiva intrinseca, 
pertanto reagiscono sensibilmente a un lieve incremento degli investimenti, ma dopo 
questo lieve incremento ci si avvia velocemente verso l’utilizzo massimo della sua 
capacità produttiva. Per produrre una maggior quantità di parassitoidi, secondo questa 
logica, bisognerebbe cioè impiantare un maggior numero di piante di castagno, ma 
l’incremento di efficienza potrebbe non necessariamente essere proporzionale 
all’incremento delle spese. 
 
L’unico modo per ottenere l’effettivo incremento di produzione sarebbe l’ampliamento 
degli impianti o l’ingresso di nuove imprese, dando adito alla frammentazione 
territoriale ipotizzata, passando cioè in un regime di libero mercato.  
 
L’ampiezza del ricarico sul costo marginale che determina il prezzo, in un regime di 
‘monopolio’ come questo, dipende dall’elasticità della domanda, per cui, considerata la 
sua anelasticità, si rischia un forte ricarico sul prezzo. In un libero mercato, invece, si 
produce fino a quando il prezzo è uguale al costo marginale. 
Il monopolio, dunque, mal si presta a questa tipologia di servizio, sia per caratteristiche 
intrinseche del bene in oggetto (durata e svolgimento del ciclo vitale), sia per la sua 
recente introduzione sul mercato.  
 
Queste condizioni, di riflesso, si ripercuotono anche sulla determinazione di un giusto 
prezzo da attribuire al parassitoide.  
 
Un mercato di concorrenza perfetta, ovvero un mercato in cui il prezzo deriva 
esclusivamente dall’incontro tra domanda e offerta, a loro volta espressione dell'utilità e 
del costo marginale, nel presente caso di studio, tenderebbe ad abbattere i costi, a causa 
della competitività che si viene creando tra i soggetti coinvolti, a creare occupazione e, 
da ciò, scaturirebbe una più rapida diffusione del parassitoide sul territorio italiano, con 
conseguente accelerazione nella risoluzione del problema.  
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Il libero mercato, inoltre, praticherebbe un giusto razionamento delle risorse disponibili, 
che già di per se risulterebbero superiori, adoperando la leva del prezzo (Mankiw, 
2004): se esso è in equilibrio chiunque può comprare le coppie del parassitoide 
necessarie. Il meccanismo di razionamento, che determina la quantità venduta in un 
libero mercato è, dunque, efficiente ed equo. 
 
Per quanto riguarda, invece, il benessere complessivo, ovvero il surplus del produttore 
sommato al surplus del consumatore, dal libero mercato si otterrebbe un notevole 
surplus, considerata la forte domanda del parassitoide. 
 
In un mercato di concorrenza perfetta gli acquirenti pagherebbero minori cifre per il 
parassitoide, quindi si creerebbe un maggiore benessere complessivo. Un libero 
mercato: 
- alloca l’offerta di un bene tra i compratori che gli attribuiscono un valore più 
elevato, misurato in termini di disponibilità a pagare; 
- alloca la domanda di un bene tra i venditori che possono produrlo al costo più 
contenuto; 
- produce esattamente la quantità di bene che massimizza la somma del surplus 
del consumatore e del produttore. 
L’equilibrio tra domanda e offerta che si verrebbe creando massimizzerebbe il surplus, 
ovvero allocherebbe più efficientemente le risorse. 
 
Valutazione Costi/Benefici 
Inquadrando l’analisi non in termini di valutazione monetaria, quanto in termini di 
valutazione del rapporto Costo - Opportunità, intendendo come ‘Costi’ il numero di 
giornate lavorative dedicate dall’azienda all’attività e come ‘Opportunità’ l’effettivo 
risanamento dei castagneti, l’Area di Moltiplicazione genera un vantaggio comparato 
per l’azienda stessa, in termini di beneficio per la zona. 
Questo, in primis, in termini di ripristino della produttività per le aziende stesse, a fronte 
di un esiguo numero di ore dedicate alla gestione dell’Area che, ripristinando il proprio 
benessere fitosanitario, negli anni condurrà anche ad una maggior produttività.  
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La convenienza è data anche dall’evidente scarsità di strategie di difesa alternative per 
porre rimedio alla problematica.  
 
In un’ottica di analisi microeconomica, ovvero dell’interazione della singola impresa 
col mercato, si tratta di vantaggi reali, tangibili nel medio periodo. 
 
5.8 Attribuzione del prezzo del servizio e proposte alternative per incrementare la 
convenienza dell’investimento 
L’obiettivo centrale del presente lavoro è valutare l’opportunità di implementare le 
quantità di T. sinensis prodotte localmente, rendendo autonoma un’area geografica nella 
gestione della problematica fitosanitaria e, al contempo, valutando la possibilità 
d’incrementare l’efficienza della tecnica d’allevamento del parassitoide, rendendolo 
un’opportunità di integrazione del reddito per le aziende stesse tramite la sua vendita. 
Secondo il modello di analisi predisposto in questo lavoro è stato, infatti, individuato un 
ipotetico prezzo, attribuibile a Torymus sinensis, individuato sulla base dei costi di 
produzione e degli indici di convenienza adoperati (VAN, TIR). Considerando una 
rimuneratività oraria per quest’attività pari al salario regionale di un operaio qualificato, 
il prezzo oscilla attorno ai 5 - 5,5 €/insetto, per cui, nell’ottica di vendere il servizio, il 
valore attribuibile a un lancio (secondo i numeri riportati dal Protocollo ufficiale) è di 5 
- 5,5 € × 80 - 100 coppie, ovvero oscilla tra gli 800 e i 1.100 €. 
 
5.8.1 Abbattimento dei costi fissi 
Il costo d’impianto dell’Area di Moltiplicazione è stato valutato in 46.452 €. A fronte di 
un investimento iniziale di tale portata, per i primi 3 anni si contrappone la scarsa 
quantità di parassiti sfarfallati dall’Area.  
Le più consistenti voci di costo fisso sono rappresentate dall’impianto della struttura di 
contenimento e dall’acquisto degli astoni di castagno.  
Un’alternativa alla realizzazione dell’Area di moltiplicazione in grado di abbattere i 
costi d’impianto, potrebbe essere, laddove si dispone di castagneti adulti isolati, 
l’adattamento allo scopo di aree già infestate da D. kuriphilus. La regione Piemonte, 
negli ultimi anni, dopo aver sperimentato varie soluzioni, si sta perlopiù rifacendo a 
questi impianti.  
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Questo tipo di scelta consente di abbattere i costi fissi e una rapida entrata in 
produzione, che permette di bypassare l’annata necessaria all’infestazione artificiale 
dell’impianto.  
Tuttavia, considerata la forte domanda nazionale del parassitoide, nei confronti dei quali 
il solo DIVAPRA di Torino si è finora trovato a prestare servizio, resta in gran parte 
insoddisfatta.  
Inoltre, in caso dei siti di moltiplicazione in pieno campo, date le maggiori dimensioni 
delle piante da cui si raccoglie il materiale e la loro distribuzione su più ampie superfici, 
si ha un incremento dei costi di raccolta delle galle e, difficilmente, si potranno ottenere 
consistenti quantitativi del parassitoide, al contrario di aree di più modeste dimensioni, 
in cui esso si può concentrare. 
 
Restano, infine, al momento poco chiari gli effetti di un organismo esotico, la cui 
importazione è stata estremamente rapida, nei confronti diretti dell’ecosistema nel quale 
è lanciato: solo da poco si stanno conducendo valutazioni d’impatto ambientale, relative 
all’interazione con altri entomofagi autoctoni. 
 
5.8.2 Opportunità di investimento, riconversione e prospettive future  
L’inserimento dell’Area di moltiplicazione all’interno di un’azienda - tipo lunigianese 
potrebbe rivelarsi un’interessante opportunità, sia in termini di multifunzionalità e 
salvaguardia del settore castanicolo locale, sia per quanto riguarda l'acquisizione di 
nuove conoscenze, sia per la possibilità di ottenere una remunerazione economica dalla 
vendita di coppie. La serra, una volta esaurito il compito di moltiplicazione, potrebbe 
inoltre essere convertita a vivaio, a ombrario, oppure se ne potrebbe prevedere 
l’espianto e la vendita, ceduando il castagneto e riconvertendolo alla produzione di 
assortimenti di legno.  
 
Nella più ampia ottica economica del settore castanicolo, secondo quanto analizzato, la 
scelta che si pone per il conseguimento del fine ultimo, ovvero la risoluzione della 
problematica Cinipide, sta nella liberalizzazione del mercato di Torymus sinensis, che 
delinea due prospettive future: 
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- consentire alle aziende che lo desiderano, l’inserimento delle Aree di 
Moltiplicazione nel proprio ordinamento colturale, in modo da incrementare 
l’offerta, far diminuire i costi e perseguire realisticamente l’obiettivo di 
accelerare la diffusione territoriale del Torimide; 
- rendere la moltiplicazione e i lanci servizio nazionale, frammentato 
territorialmente, sulla base di un numero ritenuto sufficiente di Aree. Per 
abbattere i costi marginali e coordinare meglio le attività potrebbe essere 
organizzata una gestione coordinata delle fasi di laboratorio, facendole dirigere 
da centri specializzati, da individuare a livello regionale o provinciale. 
 
La convenienza, dunque, dev’essere valutata non solo in termini economici e finanziari, 
ma anche in termini di prospettive e scelte di ampio respiro per il settore castanicolo. 
Si può, tramite l’Area di moltiplicazione, sia diversificare e arricchire il reddito di 
singole aziende, tramite l’attività di vendita delle coppie, oppure si può far ricadere 
l’utilità dell’Area in termini di benefici per la collettività e, dunque, insistere sul 
finanziamento e la gestione pubblica di quello che dovrebbe essere, per sua natura, un 
servizio piuttosto che un bene economico. 
 
Appare chiaro come la detenzione delle tecniche di allevamento da parte di un unico 
ente (o pochi) non garantisca la produzione di quantità di parassitoidi sufficienti alla 
copertura territoriale, difatti le richieste di lancio fuori dal Piemonte, nei primi tre - 
quattro anni, sono state accolte sulla base dei quantitativi effettivamente disponibili, 
piuttosto bassi nei primi anni dell’impianto, a fronte di una durata complessiva degli 
interventi che, in teoria, non dovrebbe superare i venti anni (Moriya et al., 2002).  
Da ciò che si è finora osservato, il blando tasso di crescita delle popolazioni di T. 
sinensis durante i primi anni dal lancio, unito a una lenta dispersione, che diviene 
esponenziale solo col passare degli anni (Moriya et al., 2002), garantiscono una lenta 
copertura territoriale: ad esempio, due siti di rilascio in pieno campo posti a una 
distanza di 8 km l’uno dall’altro vedono la congiunzione delle popolazioni del 
parassitoide in 5 anni, mentre due siti a 20 km di distanza in 7 anni (Comitato Tecnico 
Locale Provincia di Cuneo, 2008). 
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Dunque, l’unico modo per soddisfare le crescenti quantità richieste, anche in previsione 
della recente diffusione di D. kuriphilus nelle regioni meridionali, considerata la lenta 
affermazione del parassitoide e nel rispetto degli interessi pubblici, consistenti, in 
questo caso, nella salvaguardia dell’ecosistema castagneto, appare l’intensificazione del 
numero di Aree di moltiplicazione, frammentandole territorialmente, ma mantenendo un 
loro coordinamento, consentendo l’autosufficienza nella produzione in tempi rapidi, 
prima che i danni al settore risultino tali da costringere l’abbandono degli impianti. 
 
5.9 Discussione dei risultati 
Il prezzo di break - even point di Torymus sinensis è stato attribuito sia sulla base degli 
effettivi costi di produzione di un’Area di Moltiplicazione che sulla base dell’analisi dei 
flussi d’investimento. Essa potrebbe costituire un’interessante fonte di reddito, tramite 
cui aziende agricole di un comprensorio quale quello della Lunigiana potrebbero 
diversificare la propria attività.  
Il giudizio di convenienza dell’impianto, tuttavia, appare incompleto finché non saranno 
disponibili statistiche riguardo alle produzioni annue effettive delle Aree di 
Moltiplicazione, in termini di quantitativi del parassitoide, possibilmente differenziate 
per area climatica e con riferimenti alle superfici interessate. 
 
Per quanto riguarda la modalità di gestione dell’Area sono scaturite due opzioni.  
La vendita degli insetti, da parte delle singole aziende produttrici, non sarebbe 
percorribile per tutti i soggetti interessati: oltre una certa soglia di produttori le aziende 
non ricaverebbero una sufficiente fetta di mercato, tale da garantire la convenienza 
dell’investimento.  
Invece, nell’ipotesi di voler frammentare sul territorio e coordinare diverse Aree di 
moltiplicazione, bisogna inquadrare tale attività dal punto di vista del servizio, 
prevedendo un coordinamento nazionale delle attività, auspicando uno spirito di 
collaborazione tra enti nel perseguire un obiettivo comune. Il finanziamento necessario 
a coprire le spese di realizzazione degli impianti potrebbe essere ottenuto, per esempio, 
tramite il Piano del Settore Castanicolo. 
 
Date le basse percentuali di sfarfallamento del parassitoide nei primi 3 anni di vita 
dell’impianto, sarebbe necessario, onde accelerare il processo di diffusione, predisporre 
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un consistente numero di Aree di moltiplicazione sul territorio, fornendo, di 
conseguenza, localmente le Regioni, gli Enti preposti o, come ipotizzato in questo 
lavoro, direttamente i castanicoltori, per il lancio diretto. 
 
Per abbattere i costi d’impianto e, di conseguenza, il costo dell’insetto utile, si potrebbe 
ipotizzare l’inoculo di castagneti già infestati, isolati di almeno 2 km tra di se, anche se 
la cosa non è del tutto fattibile in una zona come la Lunigiana, dove il castagno è 
pressoché ubiquitario. Più realistico potrebbe essere, ad esempio, il recupero e il  
riadattamento di serre dismesse, o strutture di costo più contenuto, oppure la 
riproduzione in vivai privati dotati di corpi aziendali isolati, adatti allo scopo. 
 
Un miglior ammortamento dell’investimento iniziale potrebbe derivare dalla 
riconversione del castagneto alla fine della destinazione d’uso, una volta ripristinati gli 
equilibri biologici fitofago - parassitoide, che peraltro appare la soluzione naturale per il 
recupero dell’Area una volta terminato l’utilizzo previsto. Lo smantellamento della 
serra e la sua vendita, pur con un modesto valore di recupero, la riconversione del 
castagneto a ceduo, indirizzato verso la produzione di assortimenti da paleria, 
costituirebbe un ricavo marginale per l’impianto. 
 
Infine, questo caso evidenzia la necessità di rendere più fluida la trasmissione delle 
conoscenze e competenze nel mondo scientifico al fine di evitare la nascita di situazioni 
di rendita tali da favorire profitti privati a discapito di beni comuni come il patrimonio 
forestale castanicolo. 
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5.10 Conclusioni 
Questo lavoro ha inteso valutare la fattibilità tecnica, economica e finanziaria di un sito 
di moltiplicazione di Torymus sinensis da realizzare a livello di un’azienda agricola 
della Lunigiana. La recente introduzione del Cinipide galligeno ha contribuito a mettere 
in difficoltà la castanicoltura locale, che fornisce produzioni di qualità, come il Miele e 
la Farina di castagne DOP. Tramite questa opportunità si persegue l’obiettivo di 
produrre maggiori quantità dell'insetto utile, accelerando i tempi di diffusione e, di 
conseguenza, il ripristino della produttività delle aree castanicole, rendendole autonome 
nella difesa.  
 
Il modello di calcolo predisposto ha consentito di determinare il prezzo di break – even 
point anche in relazione ai diversi livelli di remunerazione del capitale e del lavoro 
impiegato dall’imprenditore agricolo. Tale valutazione è stata fatta grazie alla 
determinazione del costo d’impianto e di coltivazione e non si discosta molto dalle 
odierne cifre del servizio indicate sui Progetti Pilota locali reperibili. Al tempo stesso, si 
evidenzia come certi accorgimenti consentirebbero un abbattimento dei costi fissi, 
rendendo l’investimento ancora più conveniente.  
 
I benefici derivanti da tale attività, tuttavia, non possono essere inquadrati 
esclusivamente da un punto di vista economico privato: aldilà della necessità di 
quantificare con maggior dettaglio alcune voci quando, in futuro, potremmo disporre di 
una maggiore quantità di dati, la frammentazione territoriale delle Aree di 
Moltiplicazione e dei siti di rilascio di T. sinensis è un'ipotesi che consentirebbe di 
rispondere in maniera efficace ad una reale emergenza fitosanitaria nazionale.  
Quella che non appare ancora del tutto chiara è la modalità migliore per la gestione di 
questo servizio, ossia liberalizzare il mercato, dando nuove opportunità di reddito ad 
alcune delle aziende di un settore strategico per lo sviluppo rurale della Lunigiana e non 
solo, oppure, come sembrerebbe più opportuno, sviluppare una fitta rete di 
coordinamento costituita da organi centrali pubblici che garantiscono le fasi di 
laboratorio e la logistica dei lanci e, a livello locale, da aziende agricole che provvedono 
alla riproduzione in campo dell’insetto utile. 
 
Questo lavoro evidenzia, quindi, la necessità di una miglior pianificazione della lotta al 
Cinipide a livello delle aree rurali che, di fatto, al momento non sussiste: la difesa al 
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Cinipide del castagno è, infatti, attualmente gestita dal Servizio Fitosanitario Regionale 
che, sulla base delle risorse disponibili (assolutamente limitate), individua i siti di 
riproduzione e lancio del parassitoide. 
Tuttavia, oltre ad auspicare una rimozione dei vincoli che, al momento, ostacolano in 
maniera non del tutto chiara la proliferazione dei siti di riproduzione del Torimide, il 
metodo di calcolo approntato si presta a poter essere adottato per valutare la 
convenienza o individuare i punti critici nel processo di produzione e lancio di altri 
agenti di controllo biologico.  
Si possono, infatti, esprimere considerazioni economiche e finanziarie per determinare 
la distribuzione delle risorse disponibili e scegliere tra più opzioni gestionali.  
Il modello, ad esempio, potrebbe essere adoperato per valutare la convenienza nella 
sperimentazione dell’entomofauna utile autoctona, in modo da bypassare i rischi 
nell'importazione di organismi esotici, non solo per quanto riguarda la problematica 
Dryocosmus. 
A tal proposito, occorre rimarcare la necessità di implementare gli studi 
sull'entomofauna utile autoctona, predisponendo reti di monitoraggio regionale (come, 
ad esempio, Servizio META, che è stato svolto fino alla soppressione dell'ARSIA), 
osservatori sull'andamento delle problematiche fitosanitarie coordinati a livello 
nazionale, in modo da pervenire a decisioni condivise anziché affidarsi alla libera 
iniziativa di singoli enti. Questi, di fatto, possono portare alla nascita di veri e propri 
mercati di monopolio, non solo economico, ma anche tecnico - scientifico su 
problematiche che, di fatto, sono d’interesse pubblico e che, in un’ottica di maggior 
trasparenza e condivisione, potrebbero essere risolte con maggior facilità. 
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APPENDICE I 
Computo Metrico Estimativo dell’Area di Moltiplicazione di Torymus sinensis  
MESSA IN COLTURA DELL'AREA (anno 0) 
N° 
ordine Descrizione lavori 
Unità 
di 
misur
a 
Quantità Prezzo unitario (€/u.m.) Importo 
1 
Lavorazione di messa in coltura dell'area: rippatura incrociata, profondità cm 70, interasse cm 80; 
terreno con 
pendenza massima del 25%; accompagnata da eventuale spietramento e allontanamento dello 
stesso materiale, completo di messa a discarica. 
    
    
    
  
 
Analisi globale dei costi (dimensioni area da lavorare) m2 1000 
Lunghezza m 50 
Largezza m 20 
Analisi specifica dei costi (modalità di esecuzione) 
 
Trattrice 80 Hp con ripper ora 0,8 20,74 16,59 
Trattrice 80 Hp con carrello rimorchio (per allontanamento materiale pietroso ed eventuali scarti), 
compresi oneri di carburante " 0,8 45 36,00 
operaio qualificato " 1,6 14,64 23,42 
Importo totale per lavori (€) 76,02 
per IVA 21 % 
 
15,96 
per spese progettazione [art 92 D.Lgs. 163/06 e succ. mod. 2%] 1,52 
arrotondamenti 0,50 
TOTALE GENERALE (€) 94 
RECINTAZIONE ANTIPASCOLO [anno 0] 
N° 
ordine Descrizione lavori 
Unità 
di 
misur
a 
Quantità Prezzo unitario (€/u.m.) Importo 
2 Perimetrazione area, onde evitare danni da animali selvatici. Recinzione costituita da pali di 
 
177 
 
castagno della lunghezza di 2 metri fuori terra, con diametro in testa di almeno cm 10; i pali 
andranno interrati per cm 60-70 in buche aperte, alla interdistanza di m 3-4 nelle quali, ove 
occorra, andranno piazzate scaglie di pietrame. I pali, preventivamente scortecciati e appuntiti, 
andranno trattati con due passate di carbolineum (od opportunamente carbonizzati) per circa cm 
80-90, di cui cm 20 fuori terra; ai pali andrà fissata, con cambrette, una rete metallica zincata a 
maglia sciolta o rete metallica elettrosaldata di altezza compresa tra cm 150-180; nel prezzo è 
compreso ogni onere per il tracciamento, la costruzione di scalandrini o cancelli nei punti ritenuti 
necessari e quanto altro occorra a dare l'opera compiuta a perfetta regola d'arte. 
Analisi globale dei costi (area da recintare) 
trattrice [0,05 ore/m * 140 m =7 ore] ora 7 20,74 145,18 
Analisi specifica dei costi 
operaio comune [0,3 ore/m * 140 m = 42] " 42 13,56 569,52 
Pertiche di castagno diametro di testa cm 10, lunghezza m 2, scortecciati, appuntiti e trattati con 
carbolineum n° 40 4,16 166,40 
Rete metallica zincata per recinzione con filo metallico di diametro non inferiore a mm 2 di varie 
dimensioni kg 300 1,3 390,00 
Cambrette kg 0,3 3,06 0,92 
Importo totale per lavori (€) 1.272,02 
per IVA 21 % 
   
267,12 
per spese progettazione [art 92 D.Lgs. 163/06 e succ. mod. 2%] 
   
25,44 
Arrotondamenti 
   
35,42 
TOTALE GENERALE (€) 1.600 
REALIZZAZIONE TETTOIA per STOCCAGGIO SCATOLE [anno 0] 
N° 
ordine Descrizione lavori 
Unità 
di 
misur
a 
Quantit
à 
Prezzo unitario 
(€/u.m.) Importo (€) 
3 
Realizzazione di tettoia di stoccaggio del materiale entomologico raccolto. Superficie 6x 3 = 18 m2 
 
Analisi specifica dei costi 
Solettone in calcestruzzo di superficie di 20m2, comprensiva di posa in opera, rialzata di 20 cm da 
terra. Conglomerato cementizio preconfezionato a prestazione garantita in accordo a UNI EN 
206:1, UNI 1104, conforme a Norme Tecniche per le Costruzioni D.m. 14/01/2008, compreso 
m3 4 116,51 466,04 
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getto e vibratura. CLS prodotto in impianto dotato di Sistema di Controllo della Produzione, in 
accordo a Linee Guida sul CLS preconfezionato (2003), certificato da organismo terzo 
indipendente autorizzato. Getto in opera di CLS per opere non strutturali, cl. esposizione 
ambientale X0, cl. resistenza caratteristica C 12/15 Mpa - consistenza S4 fluida 
Tettoia avente larghezza di 6 m, lunghezza di 3 m e altezza di 3 m, realizzata utilizzando le 
seguenti specifiche: struttura in tubolare di acciaio e lamiere pressopiegate, tamponatura laterale 
eseguita con rete metallica a maglia rettangolare con filo 1,5 mm zincata, tamponatura falda 
realizzata con ondulato metallico spessore 1,5 mm. Prezzo comprensivo di ogni onere di 
montaggio. 
m2 
 
83,3 1.500,00 
scaffali componibili larghezza 60 cm in acciaio per stoccaggio scatole parassitoide n° 7 10,07 70,49 
pannelli frangivento in PVC per protezione scaffali e scatole da intemperie m2 16 2 32,00 
Importo totale per lavori (€) 2.068,53 
per IVA 21 % 
   
434,39 
per spese progettazione [art 92 D.Lgs. 163/06 e succ. mod. 2%] 
   
41,37 
Arrotondamenti 
   
55,71 
TOTALE GENERALE (€) 2.600 
REALIZZAZIONE e SISTEMAZIONE IN OPERA della STRUTTURA PROTETTA [anno 0] 
N° ordine Descrizione lavori 
Unità 
di 
misura 
Quanti
tà 
Prezzo unitario 
(€/u.m.) Importo 
4 
Impianto serricolo 'Multitunnel' realizzato in n°2 
navate da 9,63 m e lunghezza complessiva di 
46,2 m, pari a n° 12 campate, per una superficie 
complessiva di 889 m2, realizzato utilizzando le 
seguenti specifiche costruttive: Struttura: 
costruzione in profilati e lamiere di acciaio di 
spessore variabile, eseguita in elementi 
prefabbricati pronti per l'assemblaggio. Capriate: 
da m 9,63, a traliccio orizzontale, realizzate 
utilizzando briglie in tubolare rettangolare e 
ragnatura interna in filo d'acciaio. Pali ralizzati 
in tubolare d'acciaio a sezione rettangolare di 
dimensione 120 x 80 mm. Controventi: crociere 
m2 889 20,5 18.224,50 
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in lamiera pressopiegata, posizionati su ogni 
falda in corrispondenza della campata crocierata. 
Canale di raccolta acqua piovana sia per 
compluvi centrali che laterali, realizzata in 
lamiera di acciaio pressopiegato dello spessore 
1,5 mm. 
Analisi globale dei costi (dimensioni area da 
lavorare)     
acquisto rete antiafide con maglia < 1 mm m2 1600 0,8 1.280,00 
posa in opera rete antiafide, operaio comune ore 
 
13,56 - 
Importo totale per lavori (€) 19.504,50 
per IVA 21 % 
   
4.095,95 
per spese progettazione [art 92 D.Lgs. 163/06 e 
succ. mod. 2%]    390,09 
Arrotondamenti 
   
9,46 
TOTALE GENERALE (€) 24.000 
LAVORAZIONI DI MESSA IN COLTURA DELL'AREA e PRIMA MANUTENZIONE [anno 0] 
N° 
ordine Descrizione lavori 
Unità di 
misura Quantità 
Prezzo 
unitario 
(€/u.m.) 
Importo 
5 
Operazioni di messa in coltura, nell'area predisposta, di un impianto con astoni di castagno di cultivar 
suscettibili al Cinipide ('Marsol'), con sesto d’impianto 2 x 1,  da mantenere ad altezza massima 3 m. 
Letamazione di fondo, e lavorazioni principali con trattrice e attrezzi idonei, tracciatura sesto d'impianto e 
piantumazione di astoni innestati ed acquistati in vivaio, successive cure di formazione dell'impianto: potatura, 
concimazione, pacciamatura e irrigazione di soccorso. 
 
Analisi globale dei costi (operazioni di messa in coltura) 
Analisi del terreno 
   
108,00 
Dimensioni superficie da lavorare m2 1000 
  
Spargimento di letamazione di fondo con carro spandiletame con cassone da 3 m3, comprensiva di ogni onere ore/1000m2 0,5 20,74 10,37 
Seconda lavorazione del terreno precedentemente rippato: esecuzione di aratura superficiale e amminutamento, 
se necessario, in terreno pianeggiante. Profondità 30 cm. " 0,5 20,74 10,37 
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Erpicatura incrociata del terreno con erpice a dischi " 0,3 20,74 6,22 
Squadro del terreno precedentemente livellato, eseguito manualmente con corda e pali, per un impianto di 444 
astoni su una SAU di 889 m2 " 6 13,56 81,36 
Apertura manuale delle buche, dimensioni 40x40x40 cm per castagni da frutto e cipressi in terreno lavorato                  
[0,07 ore/pianta * 444 p. = 31,08] ora 31,08 13,56 421,44 
Trasporto e messa in opera dei pali tutori (con altezza di m. 2,5 - 3) [444*0,02 = 8,88] " 8,88 20,74 184,17 
Messa a dimora di astoni di castagno in buche aperte su terreno sodo o lavorato. " 9,78 20,74 202,84 
Fertilizzazione localizzata fosfo - potassica per impianti di arboricoltura da legno eseguita post impianto 0,01 
ore/pianta * 444 = 4,44. " 4,44 20,74 92,09 
Fornitura e posa con macchina, di telo antialga per pacciamatura, comprensiva di oneri operaio e macchina m2 1,45 652 945,40 
Potatura di formazione per impianti di arboricoltura da legno e tartuficoltura, compresa l'eliminazione del 
materiale di risulta; primo e secondo anno di impianto. [0,03 ore/pianta *444] = 13,32 ore " 13,32 14,64 195,00 
Concimazione azotata, da effettuarsi alla ripresa vegetativa con solfato ammonico [250 g/pianta * 444 piante = 
111 kg] q.li 1,1 44,5 48,95 
Irrigazione di impianto/soccorso per arboricoltura da legno e tartuficoltura [0,01 ore/pianta *444= 4,44 ore]. ora 4,44 15,7 69,71 
Analisi specifica dei costi (materiali e modalità) 
Fertilizzazione di fondo a base di letame: 20 – 25 kg letame/ pianta, distribuita nella parte superficiale della 
buca           [22,5 x 444 piante = 1 q.le] q.li 1 4 4,00 
Acquisto di pali tutori di canna di bambù, con altezza di m. 2,5-3 e con diametro in testa di cm 5. n° 444 1,25 555,00 
Acquisto di astoni di castagno, innestati in vivaio, età 1 anno, cv. 'Marsol' e oneri di trasporto da vivaio ad 
azienda n° 444 9 3.996,00 
Concimazione di fondo localizzata fosfatica (perfosfato triplo) [0,3 t/ha / 10 = 30 kg] q.li 0,3 79 23,70 
Concimazione di fondo localizzata  potassica (solfato potassico granulare) [0,4 t/ha / 10 = 40 kg] q.li 0,4 68 27,20 
telo antialga m2 889 0,83 737,87 
Oneri per conducenti e operatori macchine ore 85 14,64 1.244,40 
Importo totale per lavori (€) 8.964,09 
per IVA 21 % 
   
1.882,46 
per spese progettazione [art 92 D.Lgs. 163/06 e succ. mod. 2%] 
   
179,28 
Arrotondamenti 
   
24,16 
TOTALE GENERALE (€) 11.050 
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INOCULO di Dryocosmus kuriphilus [anno 1] 
N° ordine Descrizione lavori Unità di misura Quantità 
Prezzo 
unitario 
(€/u.m.) 
Importo 
6 
Inoculo del castagneto con galle infestate da D. kuriphilus, mediante 3000 rametti raccolti in area 
limitrofa infestata, necessario all'infestazione delle piante di castagno precedentemente acquistate, 
sulle quali inoculare, successivamente, il parassitoide Torymus sinensis Yaumatsu. Epoca di rilascio: 
giugno - luglio. 
 
rilascio del fitofago nell'Area di moltiplicazione, mediante deposizione di rametti infestati, 
precedentemente prelevati, ai piedi degli astoni di castagno. La quantità di galle ritenuta necessaria è 
di 1/5 delle gemme dell'area 
n° 1000 0 0 
Analisi specifica dei costi (modalità) 
opeario 2° livello tempo pieno ore 3 13,56 40,68 
Importo totale per lavori (€) 13,56 
per IVA 21 % 
   
2,85 
per spese progettazione [art 92 D.Lgs. 163/06 e succ. mod. 2%] 
   
0,27 
arrotondamenti 
   
0,64 
TOTALE GENERALE (€) 58 
INOCULO di Torymus sinensis [anno 1] 
N° ordine Descrizione lavori Unità di misura Quantità 
Prezzo 
unitario 
(€/u.m.) 
Importo 
7 
Inoculo di un n° di coppie del parassitoide Torymus sinensis Yasumatsu, provenienti da altre Aree di 
moltiplicazione, conservati in provettoni, necessario alla realizzazione di un'area di moltiplicazione 
dalla quale prelevare, negli anni, un quantitativo sufficiente alla diffusione nelle aree colpite dal 
cinipide galligeno. Epoca di rilascio delle coppie: quando le galle sono ben evidenti, alla ripresa 
vegetativa. Il parassitoide ha comunque una vita media in campo di 3 - 4 settimane  e ricerca 
attivamente le galle parassitizzabili. 
 
Analisi specifica dei costi (materiali e modalità) 
Introduzione di n°coppie di T. sinensis da introdurre come da protocollo (80 coppie circa per 200 mq. 
[per 889 mq SAU, 889*80/200  = 360 coppie]), comprensivo di trasferimento e logistica. Costo 
unitario lancio: 1200 € /150 individui (50 m. + 100 f.), di cui 400 € logistica + 800 € attività 
n°lanci 4 1200 4.800,00 
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laboratorio). 240 m.+ 480 f. = 720 individui, equivalente di 4 - 5 lanci. 
corso di formazione degli operai esecutori delle operazioni di prelievo del materiale, conservazione e 
reinoculo, eseguito da 1 esperto 'senior' nella cadenza di 5 - 6 incontri della durata di 4 h/cad., 
comprensivo di rimborso spese. 
giorni 5 122,47 612,35 
opeario qualificato, per lancio dei parassitoidi nell'area di moltiplicazione, mediante provettoni 
contenenti le coppie dell'insetto ore 3 14,64 43,92 
minuteria varia (nastro adesivo, cotone, altro materiale di supporto, varie ed eventuali) 
   
50,00 
provette entomologiche da centrifuga a fondo conico in polistirene tipo 'BD Falcon', confezione da 25 
pezzi, per lancio parassitoide confezioni 2 96,5 193,00 
Importo totale per lavori (€) 5.699,27 
per IVA 21 % 
   
1.196,85 
per spese progettazione [art 92 D.Lgs. 163/06 e succ. mod. 2%] 
   
113,99 
Arrotondamenti 
   
39,90 
TOTALE GENERALE (€) 7.050 
 
      
    
IMPORTO TOTALE GENERALE LAVORI MESSA IN OPERA (€) 46.452 
al netto IVA 37.598 
  
 
 
 
 
LEGENDA 
  operazioni colturali   operazioni di inoculo di Torymus 
sinensis 
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Riferimenti prezzi 
SETTORE FONTE 
edile Prezzario Camera di Commercio Firenze 
Prezzario Regionale dei Lavori Pubblici (art. 12 L.R. Toscana n. 
38/2007 - "Norme in materia di contratti pubblici e relative 
disposizioni sulla sicurezza e regolarità del lavoro") - provincia 
di MS, approvato con delibera n. 458 (6.06.2011), promulgato 
con Decr. n. 2890 (13.07.2011) 
forestale 
Prezzario regionale per interventi ed opere forestali - Regione Toscana, Direzione 
Generale dello Sviluppo Economico, Area di coordinamento politiche per lo sviluppo 
rurale, settore foreste e patrimonio agroforestale 
materiale 
entomologico catalogo multimediale Microtech Italia (www.microtech.eu/utility/cataloghino.pdf) 
serra e tettoia preventivo Ing. Iunior Pietro Pellegrini, progettista nel settore serricolo 
altro indagine diretta dei costi dei materiali e delle minuterie 
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APPENDICE II 
Conto Colturale dell’Area di Moltiplicazione di Torymus sinensis 
TIPO DI COLTURA sesto d'impianto SAT (m2) SAU (m2) n° piante allevate 
castagneto coetaneo in coltura protetta, finalizzato ad Area di moltiplicazione T. sinensis 2 x 1 1000 889 444 
 
COSTO TOTALE PRODUZIONE ANNO 1 
      
Costi specifici variabili (per operazione colturale) 
 
operazione Epoca 
ore 
noleggio 
macchine 
costo 
unitario 
noleggio 
(€/ora o 
€/u.m.) 
importo 
totale 
macchine 
ore 
manodopera 
costo 
unitario 
manodopera 
(€/u.m.) 
importo tot 
manodopera u.m. 
mezzo 
tecnico 
adoperato 
importo 
mezzi 
tecnici 
(€) 
importo 
Costo 
Variabile 
(€) 
OPERAZIONI COLTURALI 
concimazione di 
allevamento N RIPRESA 
VEGETATIVA - - - 2 
14,64 263,52 
kg/pianta 
0,2 35,08 
689,43 
concimazione P- K 
cumulata anno 1° - 
4° 
0,3 P2O5 105,23 
0,3 K2O 90,58 
irrigazione di 
soccorso per 444 
piante 
LUGLIO – 
AGOSTO 1,11 15,7 17,43 16 l 8.880,00 177,6 
OPERAZIONI DI 2° INOCULO E GESTIONE DEL PARASSITOIDE 
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provette 
entomologiche da 
centrifuga a fondo 
conico in 
polistirene tipo 'BD 
Falcon', confezione 
da 25 pezzi 
APRILE 
- - - 
- - 
- n° 
confezioni 2 96,50 
5.137,12 
acquisizione 
coppie, trasporto in 
loco e lancio insetti 
con provettoni 
APRILE - MAGGIO 
 
3 14,64 43,92 n° lanci 4 lanci 
coppie 4.800,00 
Predisposizione 
n°200 scatole per 
raccolta 
parassitoide, di 
cartone, forate allo 
scopo e provviste di 
2 lucernai/cad. 
costituiti da 
provette per 
raccolta campioni 
con innesto a vite, 
incollati con colla a 
caldo ai fori 
precedentemente 
praticati 
DICEMBRE - - - 5 14,64 73,20 n° 
5 
confezioni 
candelotti 
colla a 
caldo 
11,50 
contenitori 
cilindrici per 
campioni (lucernai) 
con tappo a vite, 
(diametro 6 cm, 
altezza 7), 
confezione da 100 
pezzi 
DICEMBRE - - - - - - n° 4 112,00 
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consulenza tecnica 
di 1 esperto 
categoria 'senior' 
da FEBBRAIO a 
OTTOBRE - - - - - - €/giorno 10 gg/anno 150,00 1.500,00 
TOTALE COSTI 
SPECIFICI 
VARIABILI     
26 
 
380,64 
   
7.326,55 
 
COSTO TOTALE PRODUZIONE ANNO 2 
      
Costi specifici variabili (per operazione colturale) 
 
operazione Epoca 
ore 
noleggio 
macchine 
costo 
unitario 
noleggio 
(€/ora o 
€/u.m.) 
importo 
totale 
macchine 
ore 
manodopera 
costo 
unitario 
manodopera 
(€/u.m.) 
importo tot 
manodopera u.m. 
mezzo 
tecnico 
adoperato 
importo 
mezzi 
tecnici 
(€) 
importo 
Costo 
Variabile 
(€) 
OPERAZIONI COLTURALI 
concimazione di 
allevamento N 
RIPRESA 
VEGETATIVA - 
  
1 
14,64 248,88 
kg/pianta 0,2 35,08 
478,98 irrigazione di 
soccorso per 444 
piante 
LUGLIO - AGOSTO 1,11 15,7 17,427 16 l 8880 177,60 
OPERAZIONI DI 3° INOCULO E GESTIONE DEL PARASSITOIDE 
3° inoculo 
APRILE - MAGGIO 
- - - 
3 14,64 43,92 ore 4 lanci 
coppie 4.800,00 
4.993,00 
acquisizione 
coppie, trasporto 
in loco e lancio 
insetti con 
provettoni 
   
   
provette 
entomologiche da 
centrifuga a fondo 
APRILE 
   
- - - n°confezioni 2 193,00 
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conico in 
polistirene tipo 
'BD Falcon', 
confezione da 25 
pezzi 
1a Raccolta galle 
DICEMBRE 
   
- - 
- 
n° 4 112,00 
2.196,00 
contenitori 
cilindrici per 
campioni 
(lucernai) con 
tappo a vite, 
(diametro 6 cm, 
altezza 7), 
confezione da 100 
pezzi 
   
 
   
 
raccolta galle da 
terra e nei palchi 
aerei, con forbici e 
svettatoio;pulizia 
delle medesime, con 
forbici, 
comprensiva di 
allontanamento del 
materiale legnoso di 
scarto 
DICEMBRE – 
MARZO 
   
90 
14,64 
1317,6 ore - - 
   
   
Conta delle galle 
ripulite e messa in 
allevamento nelle 
scatole 
   
controllo del 
materiale , 
eventuali 
riparazioni, 
pulizia da ragni e 
altri parassiti 
FEBBRAIO - 
APRILE 
(settimanale); metà 
APRILE - 
sfarfallamento 
(quotidiani) 
   
60 878,4 ore - - 
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conferimento 
scatole al 
laboratorio per la 
classificazione 
GIUGNO – 
LUGLIO     ore - - 
consulenza 
tecnica di 1 
esperto categoria 
'senior' 
da FEBBRAIO a 
OTTOBRE - - - - - - €/giorno 10 gg/anno 150,00 1.500,00 
TOTALE 
COSTI 
SPECIFICI 
VARIABILI 
    
170,00 
 
2.488,80 
   
8.689,00 
 
COSTO TOTALE PRODUZIONE ANNO 3 → n 
      
Costi specifici variabili (per operazione colturale) 
 
operazione Epoca 
ore 
noleggio 
macchine 
costo 
unitario 
noleggio 
(€/ora o 
€/u.m.) 
importo 
totale 
macchine 
ore 
manodopera 
costo 
unitario 
manodopera 
(€/u.m.) 
importo tot 
manodopera u.m. 
mezzo 
tecnico 
adoperato 
importo 
mezzi 
tecnici 
(€) 
importo 
Costo 
Variabile 
(€) 
OPERAZIONI COLTURALI 
concimazione di 
allevamento N 
RIPRESA 
VEGETATIVA - 
  
1,00 
14,64 
248,88 kg/pianta 0,2 35,076 
531,26 irrigazione di 
soccorso per 444 
piante 
LUGLIO – 
AGOSTO 4,44 15,7 69,708 16,00  l 8880 177,6 
RACCOLTA GALLE 
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contenitori cilindrici 
per campioni 
(lucernai) con tappo a 
vite, (diametro 6 cm, 
altezza 7), confezione 
da 100 pezzi 
DICEMBRE 
- - - 
- - - n° 4 112,00 
2.310,00 
raccolta galle da terra 
e nei palchi aerei, con 
forbici e 
svettatoio;pulizia 
delle medesime, con 
forbici, comprensiva 
di allontanamento del 
materiale legnoso di 
scarto 
DICEMBRE – 
MARZO 90 
14,64 
1317,6 
- - - 
 
 
Conta delle galle 
ripulite e messa in 
allevamento nelle 
scatole 
 
controllo del 
materiale , eventuali 
riparazioni con nastro 
adesivo, pulizia da 
ragni e altri parassiti 
FEBBRAIO - 
APRILE 
(settimanale); 
metà APRILE - 
sfarfallamento 
(quotidiani) 
60 
878,4 - nastro 
adesivo 2,00 
conferimento scatole 
al laboratorio per la 
classificazione 
GIUGNO – 
LUGLIO  - - - 
TOTALE COSTI 
SPECIFICI 
VARIABILI     
167,00 
 
2.444,88 
   
2.841,26 
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Costo orario applicazione manodopera sotto i 1.000 
mslm (Prezzario regionale per interventi e opere 
forestali) 
Categoria salario 
orario (€/h) 
retribuzione media oraria di operai a tempo 
indeterminato 
Operaio 2° liv. tempo pieno 13,56 
Op. 4° liv. tempo pieno 14,64 
Op. 4° liv. Caposquadra tempo pieno 15,83 
Op. 5° liv. tempo pieno 15,41 
Op. 5° liv. Caposquadra tempo pieno 16,7 
Op. 6° liv. Capo operaio 17,96 
* No voce 'Reinoculo', in caso siano sufficienti  
2 lanci di T. sinensis 
LEGENDA 
 
macchine 
 
manodopera 
 
spese varie 
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APPENDICE III 
Inventario Beni Durevoli dell’Area di Moltiplicazione di Torymus sinensis 
 
BENE DURATA (anni) QUANTITÀ (rif. Computo) 
PREZZO 
UNITARIO(€) 
VALORE A NUOVO di 
costruzione o di acquisto (€) 
QUOTA 
AMMORTAMENTO 
Miglioramenti fondiari 
tettoia (rif. Computo 3) 15 - - 2.450,00 163,33 
Scaffali 15 7 10,07 70,49 4,70 
pannelli frangivento in PVC 5 16 2,00 32,00 6,40 
struttura protetta (rif. Comp. 4) 15 - - 24.000,00 1.600,00 
rete antiafide 5 1600 0,80 1.280,00 256,00 
tessuto antialga 5 652 1,45 945,40 189,08 
Castagneto 15 - - 7.836,00 522,40 
Totale 
   
36.613,89 2.741,91 
Materiale entomologico 
scatole per raccolta galle, confez. 10 
pezzi, sconto 10% 5 20 30,00 540,00 108,00 
forbici con svettatoio 5 1 90,00 90,00 18,00 
pistola per colla a caldo 15 1 31,00 31,00 2,07 
Cotone 3 - - 1,00 0,33 
Materiale gestione area 
forbici da pota 5 1 30,00 30,00 6,00 
sega da pota 5 1 26,00 26,00 5,20 
Totale 
   
718,00 139,60 
VALORE TOTALE BENI DUREVOLI 37.331,89 2.881,51 
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APPENDICE IV 
Produzione annua di Torymus sinensis dall’Area di Moltiplicazione 
 
numero 
piante Area 444 
% gemme 
infestate 
cinipide 
3,0% % di raccolta galle 50% 
% di adulti 
disponibili 80% 
*Moriya et al., 2002 
 
** 80-100 
coppie/lancio 
    
       
anno 
produzione 
Area 
num. 
gemme / 
pianta 
% galle 
contenenti 
Torymus (*) 
num. galle 
prodotte e 
raccolte 
num. 
parassitoidi 
sfarfallati 
num. 
femmine num. maschi 
n. provettoni 
assortiti (20 cad., 
sex ratio 2:1) 
n. lanci (1 lancio, 
10 provettoni)** 
ricavi per 
simulazione 
VAN 
1 150 0,5% 33300 5 3 2 0 0 - 
2 250 2,0% 55500 33 22 11 1 0 - 
3 400 10,0% 88800 266 176 88 11 1 1.172,16 
4 600 30,0% 133200 1.199 791 396 48 5 5.274,72 
5 700 30,0% 155400 1.399 923 462 56 6 6.153,84 
6 700 45,0% 155400 2.098 1.385 692 84 8 9.230,76 
7 700 45,0% 155400 2.098 1.385 692 84 8 9.230,76 
8 700 70,0% 155400 3.263 2.154 1.077 131 13 14.358,96 
9 700 70,0% 155400 3.263 2.154 1.077 131 13 14.358,96 
10 700 70,0% 155400 3.263 2.154 1.077 131 13 14.358,96 
11 700 70,0% 155400 3.263 2.154 1.077 131 13 14.358,96 
12 700 70,0% 155400 3.263 2.154 1.077 131 13 14.358,96 
13 700 70,0% 155400 3.263 2.154 1.077 131 13 14.358,96 
14 700 70,0% 155400 3.263 2.154 1.077 131 13 14.358,96 
15 700 70,0% 155400 3.263 2.154 1.077 131 13 14.358,96 
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Appendice V 
Costi – Ricavi Annuali dell’Area 
 
 
 
 
 
anno K colturali annui K ammortamenti K totale produzione ricavi vendita insetti profitto costi mezzi+macc (€) costi manodopera (€) ore manodopera 
1° 7.326,55 2.646,13 9.972,68 - -9.972,68 6.945,91 380,64 26,00 
2° 8.689,00 2.646,13 11.335,13 - -11.335,13 6.200,20 2.488,80 170,00 
3° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 1.172,16 -4.315,24 396,38 2.444,88 167,00 
4° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 5.274,72 -212,68 396,38 2.444,88 167,00 
5° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 6.153,84 666,44 396,38 2.444,88 167,00 
6° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 9.230,76 3.743,36 396,38 2.444,88 167,00 
7° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 9.230,76 3.743,36 396,38 2.444,88 167,00 
8° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 14.358,96 8.871,56 396,38 2.444,88 167,00 
9° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 14.358,96 8.871,56 396,38 2.444,88 167,00 
10° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 14.358,96 8.871,56 396,38 2.444,88 167,00 
11° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 14.358,96 8.871,56 396,38 2.444,88 167,00 
12° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 14.358,96 8.871,56 396,38 2.444,88 167,00 
13° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 14.358,96 8.871,56 396,38 2.444,88 167,00 
14° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 14.358,96 8.871,56 396,38 2.444,88 167,00 
15° 2.841,26 2.646,13 5.487,40 14.358,96 8.871,56 396,38 2.444,88 167,00 
Valutazione costi di produzione: con IVA (€) s.IVA (€) 
K impianto 46.452 37.597,99 
Durata ipotizzata anni 15 
 
Ammortamento costi impainto 3.096,80 2.506,53 
costo orario manodopera € 14,64 
costo medio insetto € 5,5 
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Appendice VI 
Flussi d’investimento 
 
anno uscite finanziarie entrate finanziarie flusso di cassa costi mezzi+macch (€) costi manodopera (€) ore manodopera 
0 37.597,99 - -37.597,99 - - - 
1° 7.326,55 - -7.326,55 6.945,91 380,64 26,00 
2° 8.689,00 - -8.689,00 6.200,20 2.488,80 170,00 
3° 2.841,26 1.172,16 -1.669,10 396,38 2.444,88 167,00 
4° 2.841,26 5.274,72 2.433,46 396,38 2.444,88 167,00 
5° 2.841,26 6.153,84 3.312,58 396,38 2.444,88 167,00 
6° 2.841,26 9.230,76 6.389,50 396,38 2.444,88 167,00 
7° 2.841,26 9.230,76 6.389,50 396,38 2.444,88 167,00 
8° 2.841,26 14.358,96 11.517,70 396,38 2.444,88 167,00 
9° 2.841,26 14.358,96 11.517,70 396,38 2.444,88 167,00 
10° 2.841,26 14.358,96 11.517,70 396,38 2.444,88 167,00 
11° 2.841,26 14.358,96 11.517,70 396,38 2.444,88 167,00 
12° 2.841,26 14.358,96 11.517,70 396,38 2.444,88 167,00 
13° 2.841,26 14.358,96 11.517,70 396,38 2.444,88 167,00 
14° 2.841,26 14.358,96 11.517,70 396,38 2.444,88 167,00 
15° 2.841,26 14.358,96 11.517,70 396,38 2.444,88 167,00 
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Appendice VII 
Simulazione (VAN e TIR) 
 
-€ 30.000,00
-€ 20.000,00
-€ 10.000,00
€ 0,00
€ 10.000,00
€ 20.000,00
€ 30.000,00
€ 40.000,00
€ 50.000,00
€ 60.000,00
0,0% 1,0% 2,0% 3,0% 4,0% 5,0% 6,0% 7,0% 8,0% 9,0% 10,0% 11,0% 12,0% 13,0% 14,0% 15,0%
VAN
VAN
196 
 
 
 
saggio di mercato VAN 
0,0% € 55.383,95 
1,0% € 44.237,09 
2,0% € 34.539,95 
3,0% € 26.093,28 
4,0% € 18.727,26 
5,0% € 12.296,88 
6,0% € 6.678,06 
7,0% € 1.764,40 
8,0% -€ 2.535,49 
9,0% -€ 6.300,25 
10,0% -€ 9.597,73 
11,0% -€ 12.486,50 
12,0% -€ 15.017,27 
13,0% -€ 17.234,00 
14,0% -€ 19.174,87 
15,0% -€ 20.873,07 
costo orario manodopera 14,64 
costo medio insetto 5,50 
